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Samenvatting  
Binnen organisaties wordt de bedrijfsvoering ondersteund door bedrijfsprocessen, hiervoor zijn 
hulpmiddelen nodig. Een deel van de bedrijfsprocessen is bedrijfsspecifiek en wordt vaak door 
bedrijven zelf ontwikkeld. Een hulpmiddel voor het uitvoeren van bedrijfsprocessen kan een 
Business Process Management Suite (BPMS) zijn. 
De doelstelling van het onderzoek is om een model op te stellen ten behoeve van de selectie van 
Business Process Management Suites waarbij architectuur richtlijnen toegepast worden. Dit doel 
wordt bereikt door een model vanuit de literatuur top-down te beschrijven en in deze vervolgens in 
de praktijk te toetsen.  
Een Business Process Management System is een generiek software systeem dat de coördinatie 
verzorgt voor het uitvoeren van bedrijfsprocessen op basis van een bedrijfsprocesmodel. De 
implementatie van een BPM System wordt door leveranciers aangeboden in geïntegreerde suites 
ook wel een BPM Suite genoemd. De te automatiseren processen kunnen in twee type voorkomen 
te weten Straight Through Processing (STP) en Case Handling (CH). 
Binnen de architectuur bestaan architectuurraamwerken en referentie-architecturen. 
Architectuurraamwerken zijn te verdelen in twee categorieën. De eerste categorie biedt een 
methode om tot architectuur beschrijvingen te komen, de tweede categorie beschrijft architectuur 
op enterprise of software niveau. Een referentie-architectuur bevat domein-informatie en techniek, 
is context gebonden en legt de essentiële architectonische kennis vast over meerdere producten en 
systemen. Om een referentie-architectuur te beoordelen zijn de volgende beoordelingscriteria 
toepasbaar: identificatie van belanghebbende, scenario voor definitie en prioritering, volledigheid, 
toepasbaarheid en bouwbaarheid.  
In de literatuurstudie is een onderzoek van Van der Aalst (Aalst, 2013) gevonden waarin de 
kenmerkende eigenschappen van een BPMS en de beoordelingscriteria voor een referentie-
architectuur het meest gedetailleerd zijn uitgewerkt. Hierdoor is dit onderzoek het meest geschikt 
om als uitgangspunt te dienen voor een selectie van een BPM Suite. Uit deze referentie-architectuur 
blijkt dat de taal voor het vastleggen en uitvoeren van bedrijfsprocessen één van de belangrijkste 
kenmerken is binnen BPM. De taal waarin bedrijfsprocessen vastgelegd kunnen worden zijn: 
formele-, conceptuele- en uitvoertalen. Voor het onderzoek zijn twee hypothesen opgesteld:  
1. Architectuurraamwerken van een organisatie bepalen dat bedrijfsprocessen in formele en 
conceptuele talen worden vastgelegd; 
2. Bedrijfsprocessen vastgelegd in formele en conceptuele talen binnen een organisatie 
bepalen de uitvoertaal en daarmee de keuze van een BPM Suite. 
De onderzoeksvragen die op basis van deze twee hypothesen zijn geformuleerd betreffen de 
volgende vragen:  
1. Worden formele en conceptuele modellen voor het vastleggen van bedrijfsprocessen 
volgens de architectuurraamwerken van een organisatie beschreven? 
2. Geven de gekozen formele en conceptuele modellen voor het vastleggen van 
bedrijfsprocessen binnen een organisatie richting aan de keuze van een BPMS? 
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Om antwoord te krijgen op deze vragen is een verkennend en verklarend onderzoek gedaan bij een 
grote financiële instelling in Nederland. Het verkennend onderzoek is van belang om een helder 
beeld te krijgen welke architectuurraamwerken binnen een organisatie gebruikt worden. Het 
verklarend onderzoek is noodzakelijk om inzicht te krijgen in de vraag of de gevonden 
architectuurraamwerken richting geven aan het gebruik van modellen en talen voor het vastleggen 
van bedrijfsprocessen. De onderzoeksstrategie is een casestudy bij één financiële instelling met 
behulp van semigestructureerde interviews. Betrouwbaarheid wordt vergroot doordat use cases 
gebruikt worden uit de gevonden referentie-architectuur en de kernbegrippen zijn 
geoperationaliseerd.  
Uit het onderzoek is gebleken dat er geen relatie gevonden is tussen architectuurraamwerken van 
een organisatie en conceptuele talen waarin bedrijfsprocessen worden vastgelegd. Binnen de 
organisatie bestaat wel een architectuurraamwerk met financiële diensten, dit raamwerk wordt 
echter in de praktijk niet gebruikt. Een relatie tussen de conceptuele taal en uitvoertaal voor het 
vastleggen en uitvoeren van bedrijfsprocessen is niet gevonden. Binnen de onderzochte organisatie 
zijn meerdere conceptuele talen in gebruik waardoor een Babylonische spraakverwarring is op het 
gebied van talen voor het vastleggen van bedrijfsprocessen.  
Op basis van de business principes en IT architectuur richtlijnen is wel een samenhang gevonden 
voor de keuze van een BPM Suite. Straight Through Processing (STP) wordt gezien als een business 
principe en heeft invloed op de keuze van het hulpmiddel voor het uitvoeren van bedrijfsprocessen. 
Op basis van dit onderzoek kan ook een uitbreiding van de use cases van Van der Aalst verder 
onderzocht worden. In dit onderzoek is geconstateerd dat het conceptuele model gesplitst wordt 
wanneer bedrijfsprocessen volledig geautomatiseerd zijn of handmatig worden uitgevoerd.  
Uiteindelijk is het conceptueel model getoetst en zijn de volgende elementen vanuit de architectuur 
naar voren gekomen die een rol spelen bij de selectie van een BPM Suite:  
 Bedrijfsprocessen worden verkregen uit een collectie of worden zelf ontworpen; 
 Bedrijfsprocessen worden volledig geautomatiseerd of handmatig uitgevoerd; 
 Bedrijfsprocessen worden per bouwblok opgedeeld; 
 Bedrijfsprocessen worden georkestreerd over de services in de bouwblokken; 
 Bedrijfsprocessen worden ontworpen in een taal die geschikt is als ontwerp en uitvoertaal; 
 Bedrijfsprocessen worden ontworpen in een taal die begrijpelijk is voor business en IT. 
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1 Inleiding  
Dit onderzoek bestaat uit een literatuuronderzoek, een verkennend onderzoek en verklarend 
onderzoek. Op grond van de onderzochte literatuur is een conceptueel model opgesteld en hieruit 
zij hypothesen geformuleerd. De hypothesen zijn getoetst bij een financiële instelling in Nederland. 
1.1 Probleemstelling 
De bedrijfsvoering van organisaties wordt ondersteund door bedrijfsprocessen. Voor de uitvoering 
van de bedrijfsprocessen zijn hulpmiddelen nodig. Een deel van de bedrijfsprocessen is 
gestandaardiseerd en kan uitgevoerd worden met commercial off-the-shelf (COTS) software. Echter, 
een deel van de bedrijfsprocessen kan bedrijfsspecifiek zijn en wordt door bedrijven vaak zelf 
ontwikkeld. Eén van de hulpmiddelen voor het uitvoeren van bedrijfsprocessen kan een Business 
Process Management Suite zijn. Kan een BPM Suite geselecteerd worden op grond van de 
gehanteerde architectuur richtlijnen van een organisatie?  
1.2 Onderzoeksdoelstelling 
De doelstelling van het onderzoek is om een model op te stellen ten behoeve van de selectie van 
Business Process Management Suites waarbij de architectuur richtlijnen toegepast worden. Dit doel 
wordt bereikt door een model vanuit de literatuur top-down te beschrijven en in de praktijk te 
toetsen.  
1.3 Onderzoeksvragen 
Uit de probleemstelling zijn de volgende theoretische deelvragen geformuleerd voor het 
literatuuronderzoek:  
1. Wat is de definitie van een BPMS? 
2. Wat zijn de kenmerkende eigenschappen van een BPMS? 
3. Wat is een referentiemodel, een architectuurraamwerk en een referentie-architectuur? En is 
een referentiemodel, architectuurraamwerk en/of referentie-architectuur geschikt om als 
basis te dienen voor de selectie van een BPMS? 
4. Indien een referentiemodel, architectuurraamwerk en/of referentie-architectuur als basis 
geschikt is voor de selectie van een BPMS, wat zijn dan de criteria om een referentiemodel, 
een architectuurraamwerk of een referentie-architectuur te beoordelen? 
5. Bestaat er een referentiemodel, een architectuurraamwerk of een referentie-architectuur 
die aan de criteria voldoet uit de vorige deelvraag? 
6. Indien een geschikt referentiemodel, architectuurraamwerk of referentie-architectuur 
bestaat, wat zijn daaruit de belangrijkste kenmerken op basis waarvan een BPMS 
geselecteerd kan worden? 
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1.4 Onderzoeksmodel 
Het onderzoek is opgezet volgens het model van Verschuren en Doorewaard zoals is weergegeven in 
figuur 1, (Verschuren & Doorewaard, 2010). 
 
Figuur 1: Conceptueel onderzoeksmodel 
Het onderzoek begint met een literatuuronderzoek. Vanuit het literatuuronderzoek is een 
conceptueel model opgesteld voor de selectie van een BPM Suite vanuit de architectuur. Op basis 
van het conceptueel model zijn twee hypothesen geformuleerd. Uit de hypothesen is een causaal 
model voortgekomen om de hypothesen statistisch te kunnen toetsen. De gegevens die nodig zijn 
om de hypothesen te kunnen toetsen worden verzameld via een verkennend en verklarend 
onderzoek. Het verkennend onderzoek zal een documentstudie zijn en het verklarend onderzoek zal 
worden uitgevoerd door het interviewen van specialisten. Hierna worden de gegevens geanalyseerd 
en mogelijk wordt het model nog aangepast op basis van deze analyse. Hierna zullen de conclusies 
en aanbevelingen in een eindrapport opgesteld worden. 
  
Referentie 
model 
R f rentie 
model 
Eindrapport 
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1.5 Organisatie onderzoek 
Het onderzoek zal bij ING uitgevoerd worden. ING is een wereldwijde financiële instelling met een 
sterke Europese basis gericht op het leveren van bankdiensten. OPS&IT ondersteunt alle 
commerciële activiteiten voor retail banking, commercial banking en corporate staff van ING door 
middel van de nodige IT-systemen en infrastructuur te leveren. In figuur 2 is het organogram 
weergegeven van ING.  
 
Figuur 2: Organogram ING, 1-4-2015 
1.6 Leeswijzer 
In hoofdstuk twee wordt een literatuuronderzoek naar architectuur raamwerken en referentie-
architecturen ten behoeve van een model voor selectie van een BPM Suite beschreven. In hoofdstuk 
drie worden hypothesen opgesteld en wordt de methode van onderzoek beschreven. In hoofdstuk 
vier worden de opgestelde hypothesen met behulp van een verkennend en verklarend onderzoek bij 
ING bekeken. Hoofdstuk vijf bevat de belangrijkste conclusies die op basis van dit onderzoek gedaan 
kunnen worden. In hoofdstuk zes worden enkele aanbevelingen gedaan.  
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2 Selectie referentie-architectuur ten behoeve van selectie BPMS  
Hoofdstuk twee beschrijft het theoretische deel van het onderzoek, de literatuurstudie. Er wordt 
aangegeven hoe relevante informatie gevonden is. De theoretische deelvragen worden in dit 
hoofdstuk beantwoord. Elk subhoofdstuk geeft antwoord op een theoretische deelvraag en begint 
met het overzicht van de gebruikte bronnen voor de deelvraag.  
Binnen het literatuuronderzoek is voor elke deelvraag vastgesteld met welke trefwoorden is 
gezocht. Nadat een relevant item is gevonden is via de sneeuwbalmethode verder gezocht, volgens 
de uitgangspunten van Saunders (Saunders, Lewis, Thornhill, Booij, & Verckens, 2011). In bijlage I 
wordt hiervan een beschrijving gegeven. Tabel 1 geeft een overzicht van de uitgevers en tabel 2 
geeft een verdeling van de artikelen over de jaren van publicatie die gebruikt zijn bij de 
literatuurstudie.  
Tabel 1: Overzicht van de uitgevers 
Uitgevers Aantal gebruikte artikelen 
ACM Magazines 1 
Addison-Wesley 1 
Emerald Group Publishing 1 
Hindawi Publishing Corporation 1 
IBM Systems Journal 1 
IEEE Xplore 2 
Communications of the IIMA 1 
INCOSE 1 
Information Systems 1 
Kluwer Academic Publishers 1 
Radboud Universiteit 1 
Software Engineering Institute (SEI) 1 
Springer Berlin Heidelberg 10 
Springer Netherlands 1 
Springer US 1 
Wiley Online Library 1 
Totaal 26 
 
Tabel 2: Overzicht verdeling over publicatiejaren 
Tijdvak publicatie Aantal gebruikte artikelen 
1990-1994 2 
1995-1999 1 
2000-2004 5 
2005-2009 6 
2010-2014 12 
Totaal 26 
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2.1 Definitie van een BPMS 
In deze paragraaf zal de theoretische deelvraag betreffende de definitie van een Business Process 
Management Suite (BPMS) worden besproken. 
2.1.1 Overzicht van de gevonden bronnen 
In tabel 3 wordt een overzicht gegeven van de gebruikte bronnen om antwoord te geven op de 
deelvraag. 
Tabel 3: Overzicht van de gebruikte bronnen 
Bron Taal Gebied Publicatie 
periode 
Soort 
literatuur 
Aalst, Hofstede, & Weske, 2003 En Informatica 2003 Artikel 
Dumas, La Rosa, Mendling, & Reijers, 2013 En Informatica 2013 Boek 
Harmon, 2010 En Informatica 2010 Artikel 
Weske, 2012 En Informatica 2012 Boek 
 
2.1.2 Definitie BPMS 
In de afgelopen 10 jaar is gebleken dat business en IT niet onafhankelijk van elkaar kunnen opereren. 
Doelstellingen van een bedrijf en de daaruit volgende bedrijfsprocessen zijn een gemeenschappelijk 
belang voor business en IT. Binnen de business is inmiddels duidelijk dat IT een integraal deel is van 
de bedrijfsstrategie. IT ondersteunt business managers bij implementatie van bedrijfsprocessen. Dit 
heeft geleid tot verandering van de manier waarop IT de business ondersteunt en de hulpmiddelen 
die hierbij gebruikt worden, zoals een BPMS (Harmon, 2010). Binnen “The business process trends 
pyramid” bevindt een BPMS zich op het implementatie niveau ter ondersteuning van het business 
proces, zie figuur 3. Er bestaan volgens deze piramide mogelijk relaties tussen de keuzes voor een 
bepaalde BPMS en de keuzes die gemaakt zijn op enterprise niveau en business proces niveau. Het 
enterprise niveau is gericht op strategie, architectuur en procesbestuur. Het business proces niveau 
heeft tot doel het creëren, herontwerpen of het verbeteren van specifieke bedrijfsprocessen. 
 
Figuur 3: The business process trends pyramid (Harmon, 2010) 
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Met een BPMS kan het complete business proces beheerd worden waarbij managers kunnen 
reageren op veranderde zakelijke situaties (Smit & Finger, zoals geciteerd in Harmon, 2010). Khan 
(Khan, zoals geciteerd in Harmon, 2010) een referentie van Harmon, geeft aan dat BPM software 
een geïntegreerde oplossing is van software voor workflow, business intelligence, rules engines en 
enterprise application integration. 
Eerst zullen een aantal definities gegeven worden omtrent BPM. Weske (Weske, 2012) heeft, 
gebaseerd op de definities van Michael Hammer en Thomas Davenport, een business proces als 
volgt gedefinieerd: 
A business process consists of a set of activities that are performed in coordination in an 
organizational and technical environment. These activities jointly realize a business goal. 
Each business process is enacted by a single organization, but it may interact with business 
processes performed by other organizations.  
 
Een business proces staat niet op zichzelf en wordt gemanaged. Een definitie voor business proces 
management is volgens Weske: 
Business process management includes concepts, methods and techniques to support the 
design, administration, configuration, enactment and analysis of business processes. 
 
Weske onderkent binnen BPM een business process lifecycle waarin verschillende fases worden 
onderscheiden: ontwerp, administratie, configuratie, uitvoering en analyse van een business proces, 
zie figuur 4. De business proces lifecycle bestaat uit de volgende fases: 
 Ontwerp en analyse fase: Bedrijfsprocessen worden geïdentificeerd, beoordeeld, 
gevalideerd en gemodelleerd. Hierna worden de bedrijfsprocessen gesimuleerd en 
geverifieerd; 
 Configuratie fase: Het BPMS wordt in deze fase gekozen. Hierna wordt het BPMS 
geconfigureerd, getest en geïmplementeerd; 
 Enactment fase: De enactment fase omvat de feitelijke uitvoering van het bedrijfsproces. 
Het BPMS geeft informatie over de toestand van het actieve bedrijfsproces;  
 Evaluatie fase: In deze fase wordt gebruik gemaakt van informatie om het bedrijfsproces te 
evalueren en uitgevoerde implementaties te kunnen verbeteren; 
 Administratie en belanghebbende: Artefacten van het business proces worden 
georganiseerd en beheerd. Het bedrijfsproces domein kent verschillende soorten 
stakeholders met andere kennis, expertise en ervaring. 
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Figuur 4: Business process lifecycle (Weske, 2012) 
In het verleden werden de bedrijfsprocessen handmatig uitgevoerd, met ondersteuning van de 
organisatorische richtlijnen en procedures. Bedrijven kunnen extra voordelen bereiken door gebruik 
te maken software systemen voor de coördinatie van de activiteiten binnen de bedrijfsprocessen. 
Deze software systemen worden business proces management systemen genoemd. Door Wil van 
der Aalst is in 2003 een BPMS definitie gegeven (Aalst, Hofstede, & Weske, 2003). In de afgelopen 10 
jaar is deze definitie niet gewijzigd en wordt in 2012 door Weske nog steeds gebruikt: 
A business process management system is a generic software system that is driven by 
explicit process representations to coordinate the enactment of business processes. 
 
De implementatie van een BPM System wordt door leveranciers aangeboden in geïntegreerde suites 
ook wel een BPM Suite genoemd (Dumas, La Rosa, Mendling, & Reijers, 2013). Een BPM Suite 
coördineert de uitvoering van een business proces. De architectuur van een BPMS is gegeven in 
figuur 5, het business proces vastgelegd in een business proces model kan uitgevoerd worden in een 
BPMS. De belangrijkste onderdelen van een BPMS zijn: de executie engine, 
procesmodelleringshulpmiddel, de werklijst handler, beheer en monitoring hulpmiddelen. De 
executie engine kan integreren met externe diensten. Voor een business proces model heeft Weske 
de volgende definitie gegeven: 
A business process model consists of a set of activity models and execution constraints 
between them. A business process instance represents a concrete case in the operational 
business of a company, consisting of activity instances. Each business process model acts as 
a blueprint for a set of business process instances, and each activity model acts as a 
blueprint for a set of activity instances. 
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Figuur 5: The architecture of a BPMS (Dumas et al., 2013) 
Dumas (Dumas et al ., 2013) geeft aan dat er verschillende type BPM systemen zijn. Dumas heeft zijn 
indeling gebaseerd op: “de mate van ondersteuning die het BPMS levert” en “de oriëntatie op het 
proces of hoe gegevens vast gelegd worden”. Vier verschillende soorten systemen worden 
onderscheiden:  
 groupware-systemen, stellen de gebruiker in staat om eenvoudige documenten en 
gegevens te delen en direct te communiceren met andere gebruikers; 
 adhoc workflow systemen, on-the-fly aanpassen van een proces dat uitgevoerd wordt; 
 productie workflow systemen, deze zijn gebaseerd op workflow, werk is strikt gerouteerd 
op basis van expliciet gedefinieerde procesbeschrijvingen binnen procesmodellen; 
 case handling systemen, streven niet naar een strakke en volledige specificatie van een 
bedrijfsproces in een model, een gebruiker kan ervan afwijken. 
Enkele andere soorten systemen die karakteristieken en functionaliteit delen met BPMS zijn 
Document Management Systemen (DMS) en Process Orchestration Servers (POS). Een DMS verzorgt 
voornamelijk het opslaan en terugvinden van documenten, maar biedt vaak ook workflow functies. 
POS richt zich op procesautomatisering, met een specifieke nadruk op de geautomatiseerde 
processen over meerdere enterprise toepassingen. 
2.1.3 Conclusie 
De definitie gegeven door van der Aalst welke door Weske ook na 10 jaar nog steeds gebruikt wordt 
geeft naar mijn mening aan dat deze definitie nog steeds van toepassing is. Deze definitie stelt dat 
een BPM System een generiek software systeem is, om de uitvoering van een business proces te 
coördineren. Een BPM Suite daarentegen is een programmabundel welke wordt aangeboden door 
verschillende leveranciers. 
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2.2 De kenmerkende eigenschappen van een BPMS 
In deze paragraaf zal de theoretische deelvraag betreffende de kenmerkende eigenschappen van 
een BPMS worden besproken. 
2.2.1 Overzicht van de gevonden bronnen 
In tabel 4 wordt een overzicht gegeven van de gebruikte bronnen om antwoord te geven op de 
deelvraag. 
Tabel 4: Overzicht van de gebruikte bronnen. 
Bron Taal Gebied Publicatie 
periode 
Soort 
literatuur 
Aalst, Hofstede, & Weske, 2003 En Informatica 2013 Artikel 
Dumas, La Rosa, Mendling, & Reijers, 2013 En Informatica 2013 Boek 
Filho & Costa, 2013 En Informatica 2013 Artikel 
Poelmans, Reijers, & Recker, 2013 En Informatica 2013 Artikel 
Weske, 2012 En Informatica 2013 Boek 
2.2.2 Kenmerkende eigenschappen van een BPMS  
Recent onderzoek van Filho (Filho & Costa, 2013) heeft een aantal requirements opgeleverd 
waaraan een BPM Suite dient te voldoen. Vanuit het perspectief van ontwikkeling en uitvoering is de 
lijst van requirements samengesteld zoals weergegeven in tabel 5. Op het eerste niveau worden de 
specifieke criteria voor een BPM Suite gegeven. Op het tweede niveau worden de requirements 
gegeven. 
Tabel 5: Criteria en specifieke requirements (vereisten) van een BPM Suite (Filho & Costa, 2013) 
Criterion (Level 1) Requirements (Level 2)  
Module of modeling and orchestration Using a notation language  
Operations of Users Management  
Operations of Roles Management  
Operations of Audit Management  
Usability  Intelligibility  
Learnability  
Operability  
Attractiveness  
Support for business rules complex Workflow Client Application  
Workflow Relevant Data  
BAM (Business Activity Monitoring) Supervisory Functions of Processes  
Functions of States of Processes  
Repository of Metadata  
ESB (Enterprise Service Bus) Scalability  
Expansibility  
Performance  
Interoperability  
Security Reliability  
Availability  
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Portability Adaptability  
Coexistence  
Ability to replace  
Capacity to be installed  
 
Poelmans (Poelmans, Reijers, & Recker, 2013) maakt onderscheid in BPMS specifieke en generieke 
kenmerken. Belangrijke specifieke BPMS kenmerken zijn allocation en routing, de generieke 
kenmerken zijn responsiviteit, betrouwbaarheid en integratie. De generieke kenmerken van 
Poelmans ondersteunen de kenmerken uit het onderzoek van Filho: betrouwbaarheid als criteria van 
beveiliging en integratie als criteria van de Enterprise Service Bus (ESB). De specifieke kenmerken 
allocation en routing zijn karakteristieken van een BPMS en komen niet terug in het onderzoek van 
Filho. Khan (Khan, zoals geciteerd in Harmon, 2010) geeft aan dat de belangrijke BPMS kenmerken 
workflow, business intelligence, rules engines en enterprise application integration zijn. Rules 
engines en integration worden ook door Filho benoemd. Routing van het werk is de basis van het 
workflow concept (Dumas et al., 2013) en wordt door Poelmans en Khan als kenmerk gezien. Weske 
(Weske, 2012) voegt hier nog ACID (atomicity, consistency, isolation en durability) aan toe. ACID 
garandeert dat een transactie in zijn geheel wel of niet wordt uitgevoerd. 
Dumas geeft aan dat binnen financiële organisaties processen vaak volledig geautomatiseerd 
worden uitgevoerd zonder tussenkomst van menselijk handelen. In deze situaties wordt gesproken 
over Straight Through Processing (STP). Van Aalst (Aalst et al., 2003) onderkent twee type processen 
en verdeelt processen in: STP en Case Handling (CH). Case Handling betreft processen waarbij 
handmatige acties wel aanwezig zijn, in tegenstelling tot STP.  
Vanuit de markt ziet ook Gartner1 op dit moment trends in de BPM Suites markt. Volgens Gartner wil 
de gebruiker snellere en betere beslissingen kunnen nemen binnen het bedrijfsproces. Gartner heeft 
deze trend geïdentificeerd en constateert dat software dit kan ondersteunen. Gartner noemt deze 
software, die intelligente bedrijfsvoering ondersteunt, Intelligent BPMS(iBPMS). iBPMS ondersteunt 
vanuit deze visie nieuwe functionaliteit zoals real-time business analytics, Complex Event Processing 
(CEP), sociale media en extra technologieën om mobiliteit te ondersteunen. 
2.2.3 Conclusie 
Belangrijkste kenmerkende eigenschappen vanuit het perspectief van ontwikkeling en uitvoering van 
een BPMS zijn beveiliging, support van een Enterprise Service Bus (ESB), ondersteuning van 
bedrijfsregels, Business Activity Monitoring (BAM), module voor modelleren en orchestration, 
bruikbaarheid, overdraagbaarheid en responsiviteit. Andere kenmerken zijn: allocation en routing 
(workflow), business intelligence en ACID. Vanuit een laatste markt onderzoek blijkt dat daar nog 
bijkomt: nieuwe functionaliteit zoals real-time business analytics, Complex Event Processing (CEP), 
sociale media om samenwerking te ondersteunen en extra technologieën om ook mobiliteit te 
ondersteunen. De te automatiseren processen kunnen in twee type voorkomen Straight Through 
Processing (STP) en Case Handling (CH). Voor de selectie van een referentie-architectuur in deze 
literatuur studie zullen bovenstaande kenmerkende eigenschappen voor een BPMS gebruikt 
worden.  
                                                          
1
 Sinur, J. (2012). Magic Quadrant for Intelligent Business Process Management Suites. Stamford: Gartner 
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2.3 Referentiemodellen, architectuurraamwerken en referentie-
architecturen 
In deze paragraaf zal de theoretische deelvraag betreffende een referentiemodel, een 
architectuurraamwerk en een referentie-architectuur worden besproken. En is een referentiemodel, 
architectuurraamwerk en/of referentie-architectuur geschikt om als basis te dienen voor de selectie 
van een BPMS? 
2.3.1 Overzicht van de gevonden bronnen 
In tabel 6 wordt een overzicht gegeven van de gebruikte bronnen om antwoord te geven op de 
deelvraag. 
Tabel 6: Overzicht van de gebruikte bronnen. 
Bron Taal Gebied Publicatie 
periode 
Soort 
literatuur 
Angelov, Trienekens, & Grefen, 2008 En Informatica 2008 Artikel 
Angelov, Trienekens, & Kusters, 2013 En Informatica 2013 Artikel 
Averill, 1994 En Informatica 1994 Artikel 
Bass, Clements, & Kazman, 2003 En Informatica 2003 Boek 
Cloutier, Muller, Verma, Nilchiani, Hole, & Bone, 2010 En Informatica 2010 Artikel 
Greefhorst, Koning, & Vliet, 2006 En Informatica 2006 Artikel 
Kruchten, 1995 En Informatica 1995 Artikel 
Lankhorst, 2013 En Informatica 2013 Boek 
Martínez-Fernández, Ayala, Franch, & Marques, 2013 En Informatica 2013 Artikel 
Muller & Laar, 2009 En Informatica 2009 Artikel 
Muller, 2008 En Informatica 2008 Artikel 
Ravesteyn, Zoet, Spekschoor, & Loggen, 2012 En Informatica 2012 Artikel 
Rijsenbrij, 2004 Nl Informatica 2004 Artikel 
Röglinger, Pöppelbuß, & Becker, 2012 En Informatica 2012 Artikel 
Sowa & Zachman, 1992 En Informatica 1992 Artikel 
 
2.3.2 Referentiemodellen  
Een referentiemodel is een beschrijving van een referentie kader van één of meer standaarden 
(Averill, 1994). Een referentiemodel kan een organisatie richting geven aan de te bereiken doelen. 
Het gebruik van referentiemodellen in een organisatie zou moeten leiden tot kosten-, tijd-, en 
risicoreductie. Daarnaast zou het de kwaliteit moeten verhogen. Referentiemodellen zijn gebaseerd 
op bestaande kennis. Een voorbeeld van een referentiemodel is het Capability Maturity Model 
(CMM). 
Binnen het kader van Business Process Management zijn ook referentiemodellen beschikbaar in de 
vorm van volwassenheidsmodellen. Met behulp van deze volwassenheidsmodellen kan het 
volwassenheidsniveau van de BPM vaardigheden binnen een organisatie vastgesteld worden 
(Röglinger, Pöppelbuß, & Becker, 2012). Volwassenheidsmodellen beschrijven een aantal niveaus. 
Via logische stappen kan een hoger volwassenheidsniveau bereikt worden. Röglinger heeft een 
onderzoek gedaan naar tien verschillende volwassenheidsmodellen voor BPM. Eén van zijn 
conclusies was dat deze volwassenheidsmodellen beperkt richting geven aan maatregelen ter 
verbetering van de volwassenheidsniveaus van BPM. Uit onderzoek van Ravesteyn (Ravesteyn, Zoet, 
Spekschoor, & Loggen, 2012) is gebleken dat er een verband bestaat tussen het gebruik van 
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volwassenheidsmodellen en proces prestaties. Echter, uit het zelfde onderzoek van Ravesteyn blijkt 
dat een BPMS geen meetbaar effect heeft op het volwassenheidsniveau van organisaties die 
dergelijke software gebruiken. 
In het kader van referentiemodellen voor software wordt regelmatig verwezen naar Bass (Bass, 
Clements, & Kazman, 2003). De definitie van een referentiemodel volgens Bass is: 
A reference model is a standard decomposition of a known problem into parts that 
cooperatively solve the problem. 
  
Een referentiemodel is niet direct gekoppeld aan technologieën of andere concrete implementatie 
details, maar tracht de gemeenschappelijke semantiek te definiëren die kan worden gebruikt in 
verschillende implementaties. 
2.3.3 Inleiding architectuur 
Architectuur is een hulpmiddel om veranderende eisen van binnen en buiten de organisatie en de 
aanpassingen in bedrijfsprocessen, informatie voorziening en technische infrastructuur in 
samenhang door te voeren. Architectuur geeft richting aan beheerste verandering. Architectuur is 
vorm geven aan visie2. Een architectuurvisie vastgelegd in een visie document geeft een vertrekpunt 
voor alle architectuur initiatieven. Daan Rijsenbrij heeft een definitie specifiek voor de digitale 
wereld gegeven en komt tot de volgende definitie voor digitale architectuur (Rijsenbrij, 2004): 
Digitale Architectuur is een coherente, consistente verzameling principes, verbijzonderd 
naar uitgangspunten, regels, richtlijnen en standaarden die beschrijft hoe een onderneming, 
de informatievoorziening, een informatiesysteem of een infrastructuur is vormgegeven en 
zich voordoet in het gebruik. 
 
2.3.4 Architectuurraamwerken 
Een architectuur kan uit diverse gezichtspunten beschreven worden, de IEEE/ANSI standaard P1471 
is een conceptueel model waarin de samenhang tussen de verschillende architectuurbegrippen is 
weergegeven, zie figuur 6.  
                                                          
2
 Berg, M. v., & Steenbergen, M. v. (2004). DYA Stap voor stap naar professionele enterprise-architectuur. Den Haag: Sdu. 
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Figuur 6: Conceptual model of an architecture description
3
 
Het model geeft een scheiding aan tussen architectuur en architectuurbeschrijving. Viewpoints 
binnen het model geven meerdere gezichtspunten op de architectuur. Viewpoints worden 
gedefinieerd voor concerns (belangen/zorgelijkheid) voor een stakeholder (belanghebbende). 
Architectuurraamwerken bieden standaard viewpoints die in één of meer dimensies zijn 
gerangschikt. De definitie voor een architectuurraamwerk is volgens ISO/IEC/IEEE 420104 de 
opvolger van IEEE/ANSI P1471: 
An architecture framework establishes a common practice for creating, interpreting, 
analyzing and using architecture descriptions within a particular domain of application or 
stakeholder community. 
 
Een architectuurraamwerk wordt meestal volgens de ISO/IEC/IEEE 42010 standaard beschreven, zie 
figuur 7. Binnen de architectuurraamwerken zijn er raamwerken die gericht zijn op de architectuur 
beschrijvingen en andere die meer gericht zijn op de methode om deze architectuur beschrijvingen 
te produceren (Greefhorst, Koning, & Vliet, 2006) (Lankhorst, 2013). Om de kwaliteit van een 
architectuur tijdens de verandering te waarborgen dient dit methodisch te worden uitgevoerd. 
                                                          
3
 International Standard, ISO/IEC/IEEE 42010:2011, Systems and software engineering — Architecture description. New 
York: IEEE, 2011. 
4
 http://www.iso-architecture.org/ieee-1471/cm/ 
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Figuur 7: Conceptual model of an architecture framework
5
 
Een architectuur-methode is een gestructureerde verzameling van technieken en processtappen 
voor het creëren en onderhouden van een enterprise architectuur. De methode geeft de 
verschillende fasen van de levenscyclus van een architectuur aan en wat er in elke fase dient te 
worden opgeleverd en gecontroleerd. Een voorbeeld van een methode voor het ontwikkelen en 
beheren van architecturen is The Open Group Architecture Framework (TOGAF)6 (Lankhorst, 2013). 
De architectuurraamwerken zijn op te delen in twee categorieën: enterprise-klasse raamwerken en 
application-klasse raamwerken (Greefhorst et al., 2006). Enterprise klasse raamwerken zijn gericht 
op business units, complete organisaties of zelfs industrie sectoren. Deze raamwerken hebben vaak 
meerdere complete dimensies. Application-klasse raamwerken beschrijven de architectuur van een 
specifieke (software) applicatie of een groep van soortgelijke toepassingen. De informatie in de 
applicatie-klasse raamwerken is vaak verfijnder dan de informatie in enterprise-klasse raamwerken. 
De grondlegger van de architectuurraamwerken is Zachman. Het Zachman Enterprise 
Architectuurraamwerk (Sowa & Zachman, 1992) is een van de bekendste enterprise raamwerken. 
Zachman deelde zijn raamwerk voor informatiesystemen op in perspectieven voor een 
belanghebbende en naar soort informatie. De belanghebbenden volgens Zachman zijn: de planner, 
de eigenaar, de ontwerper, de bouwer, de onderaannemer en de gebruiker van een 
informatiesysteem. De concerns die Zachman onderscheidt zijn gegevens, functies, locaties, mensen, 
tijd en motivering. Door de zes perspectieven te combineren met de zes concerns, ontstaat een 
raamwerk dat bestaat uit 36 viewpoints. Voorbeelden van genoemde viewpoints zijn de 
beschrijvingen van bedrijfsprocessen of de beschrijving van de systeem architectuur, zie figuur 8. 
                                                          
5
 International Standard, ISO/IEC/IEEE 42010:2011, Systems and software engineering — Architecture description. New 
York: IEEE, 2011 
6 The Open Group Architecture Framework (TOGAF), Version 9. (2009). The Open Group. 
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Figuur 8: Zachman Enterprise Architectuurraamwerk (Sowa & Zachman, 1992) 
Een ander bekend architectuurraamwerk is het 4+1 model van Kruchten (Kruchten, 1995). Dit is een 
software-architectuurraamwerk waarin vijf viewpoints worden gedefinieerd: het logisch viewpoint, 
het ontwikkel viewpoint, het proces viewpoint, het fysiek viewpoint en scenario’s. Deze viewpoints 
zijn onderverdeeld naar de betrokken belanghebbenden en hun belangen en concerns. De 
viewpoints hebben een herkenbare relatie met de belanghebbenden volgens Kruchten: de 
gebruikers, de ontwikkelaars, de systeemintegrators en de infrastructuur ontwerpers. Het vijfde 
viewpoint bevat scenario’s die beschrijven hoe de andere viewpoints met elkaar samenwerken.  
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2.3.5 Referentie-architectuur 
Een referentie-architectuur vloeit voort uit referentiemodellen en architectuurpatronen, zie figuur 9 
(Bass et al., 2003). Architectuurpatronen hebben invloed op een referentie-architectuur. Een 
architectuurpatroon is een beschrijving van elementen en relatietypen en een aantal beperkingen 
voor het gebruik hiervan. Architectuurpatronen bieden een standaard oplossing voor veel 
voorkomende problemen en beschrijven standaard samenwerkingen van componenten op 
macroniveau. Deze patronen bouwen verder op de architectuurstijlen. Een architectuurstijl 
beschrijft een standaard samenwerking van componenten, inclusief relaties en beperkingen, maar 
los van een specifiek probleem. Een voorbeeld hiervan is een gelaagde architectuurstijl waarbij 
componenten alleen kunnen communiceren met componenten in een onderliggende laag 
(Greefhorst et al., 2006). 
 
Figuur 9, De relatie tussen referentiemodellen, architectuur patronen, referentie-architecturen en concrete architecturen 
(Bass et al., 2003) 
Een referentie-architectuur is rijker aan domein informatie, beschrijft meer techniek en is meer 
context gebonden dan een architectuurraamwerk. Een referentie-architectuur legt de essentiële 
architectonische kennis vast over meerdere producten en systemen maar is niet product of systeem 
specifiek. Binnen organisaties legt een referentie-architectuur ook impliciete kennis vast van 
medewerkers (Muller & Laar, 2009). Een referentie-architectuur bevat de visie en strategie, bevat 
klant wensen, bevat mogelijkheden van nieuwe ontwikkelingen, is gebaseerd op bestaande kennis 
en geeft richting aan nieuwe architecturen binnen organisaties. Een referentie-architectuur 
beschrijft het waarom (market segmentation, value chain, customer key drivers, application), het 
wat (systems, key performance parameters, system interfaces, functionality, variability) en het hoe 
(design views and diagrams, essential design patterns, main concepts). Een referentie-architectuur 
wordt naast de referentiemodellen en architectuurpatronen ook opgebouwd uit bestaande 
architecturen, zie figuur 10 (Cloutier, Muller, Verma, Nilchiani, Hole, & Bone, 2010).  
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Figuur 10: Functie van de referentie-architectuur (Cloutier et al., 2010) 
Door Cloutier is een principe van een referentie-architectuur als volgt gedefinieerd: 
A Reference Architecture is an elaboration of company (or consortium) mission, vision, and 
strategy. Such Reference Architecture facilitates a shared understanding across multiple 
products, organizations, and disciplines about the current architecture and the vision on the 
future direction. 
 
Een referentie-architectuur is toekomstgericht en sterk gerelateerd aan kennis uit het verleden. 
Angelov (Angelov, Trienekens, & Grefen, 2008) onderkent het verschil tussen innovatieve en meer 
concrete architecturen namelijk de Futuristic Reference Architectures (FRA) en Practice Reference 
Architectures (PRA). De FRA is vanuit de theorie opgebouwd en meer toekomst gericht terwijl de 
PRA meer invloed vanuit de concrete architectuur kent, zie figuur 11. Een PRA is beschrijvend, de 
functionaliteiten van het systeem zijn bekend en een PRA is gebaseerd op bestaande "best 
practices". De FRA is normatief, beperkt gebaseerd op de praktijk en meer opgebouwd uit 
architecturale patronen en prototypes van architecturen. 
 
Figuur 11: De invloed van concrete architecturen in het geval van een PRA (Angelov, et al., 2008) 
Binnen een referentie-architectuur dienen de meest kritische en belangrijke details te worden 
vastgelegd. Een compacte referentie-architectuur heeft ongeveer zeven views of modellen. Een 
referentie-architectuur met meer views en modellen is lastiger te onderhouden, een organisatie met 
1000 engineers heeft ongeveer 4 “manjaar” werk om de referentie-architecturen te onderhouden. 
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Een referentie-architectuur kan volgens een incrementele benadering, bijvoorbeeld Scrum7, 
ontwikkeld worden voor terugkoppeling en reflectie. Tijdens de ontwikkeling dient ook impliciete 
kennis te worden vastgelegd (Muller, 2008). 
Een "goede" referentie-architectuur heeft een aantal voordelen. Dit is samengevat door Martínez-
Fernández (Martínez-Fernández, Ayala, Franch, & Marques, 2013), referenties zijn opgenomen in8: 
 Standaardisatie van systemen door gebruik van concrete architecturenA,D,E,G&H; 
 Versoepeling van het ontwerp van concrete architecturenA&E en het verbeteren van de 
productiviteit van systeemontwikkelaarsC,D&H; 
 Systematisch hergebruik van gemeenschappelijke functies en generatie van configuraties in 
de systemenB,D&E, dit geeft kortere time-to-market en lagere kostenC&D; 
 Risicoreductie door het gebruik van bewezen gekwalificeerde architectonische 
elementenB&D; 
 Betere kwaliteit door gebruik van kwaliteitsattributenC&H; 
 De interoperabiliteit van verschillende systemenB,D&E; 
 Creatie van een kennisbron die kennisoverdracht mogelijk maaktB&G; 
 Flexibiliteit en een lager risico bij de keuze van verschillende leveranciersB; 
 Uitwerking van missie, visie en strategie van een organisatieB. 
Een referentie-architectuur kent echter ook nadelen. Extra investeringen zijn nodig voor het 
ontwerpen van een referentie-architectuur. De leercurve is hoog doordat het gebruik van een 
referentie-architectuur als complex wordt ervaren. Nieuwe toepassingen met andere eisen worden 
nog niet ondersteund door de referentie-architectuur (Martínez-Fernández et al., 2013). Daarnaast 
bestaan er aandachtspunten die bij de ontwikkeling van een referentie-architectuur genoemd 
worden, zoals: het identificeren en betrekken van belanghebbenden, het ontbreken van een goede 
evaluatie methode en de moeilijkheid om functionele en niet-functionele eisen te definiëren 
(Angelov, Trienekens, & Kusters, 2013). 
2.3.6 Conclusie 
Een referentiemodel in vorm van een volwassenheidsmodel voor BPM is geen geschikt model voor 
de selectie van een BPMS. Een referentiemodel is van een ander abstractieniveau dan een 
architectuurraamwerk of referentie-architectuur. Een referentiemodel in de vorm van een 
volwassenheidsmodel beschrijft het volwassenheidsniveau van de BPM vaardigheden van een 
organisatie.  
Eén categorie architectuurraamwerken biedt een methode om tot architectuur beschrijvingen te 
komen. Een andere categorie architectuurraamwerken beschrijft architectuur op enterprise of 
                                                          
7
 Scrum, http://www.scrumguides.org/ 
8
 zoals geciteerd in Martínez-Fernández et al., 2013:  
A. Angelov, S., Grefen, P., & Greefhorst, D. 
B. Cloutier, R., Muller, G., Verma, D., Nilchiani, R., Hole, E., & Bone, M. 
C. Dobrica, L., & Ovaska, E. 
D. Gallagher, B. 
E. Galster, M., & Avgeriou, P. 
F. Martínez-Fernández, S., Ayala, C., Franch, X., & Martins, H. 
G. Muller, G., & Laar, P. 
H. Kagawa, E.Y., Antonino, P.O., & Becker, M. 
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software niveau. Een enterprise-klasse raamwerk is meer gericht op business units en complete 
organisaties. Een application-klasse raamwerk beschrijft de architectuur van specifieke applicaties. 
Een enterprise architectuurraamwerk bestaat uit een aantal viewpoint. Viewpoints worden 
gedefinieerd voor concerns van een belanghebbende. Binnen een organisatie kan een viewpoint 
ingevuld zijn voor de selectie van een hulpmiddel. Dit zal verder onderzocht moeten worden binnen 
een organisatie.  
Een referentie-architectuur is rijker aan domein-informatie en techniek, is meer context gebonden 
dan een architectuurraamwerk en legt de essentiële architectonische kennis vast over meerdere 
producten en systemen. Een referentie-architectuur bevat de visie en strategie, bevat klant wensen, 
bevat mogelijkheden van nieuwe ontwikkelingen, is gebaseerd op bestaande kennis en geeft richting 
aan nieuwe architecturen binnen organisaties. Een referentie-architectuur kan in twee soorten 
voorkomen, de Futuristic Reference Architectures (FRA) en Practice Reference Architectures (PRA). 
De FRA is vanuit de theorie opgebouwd en meer toekomst gericht terwijl de PRA meer invloed 
vanuit de concrete architectuur kent. Echter, aandachtspunten bij het ontwikkelen van een 
referentie-architectuur zijn: het identificeren en betrekken van belanghebbenden, de afwezigheid 
van goede evaluatie methode en de mogelijkheid om functionele en niet-functionele eisen te 
definiëren. In het kader van dit onderzoek is een referentie-architectuur een basis om een BPMS te 
selecteren.   
22 
 
2.4 Beoordelen van een architectuurraamwerk of een referentie-
architectuur 
In deze paragraaf zal de theoretische deelvraag betreffende de criteria om een 
architectuurraamwerk of een referentie-architectuur te beoordelen worden besproken.  
2.4.1 Overzicht van de gevonden bronnen 
In tabel 7 wordt een overzicht gegeven van de gebruikte bronnen om antwoord te geven op de 
deelvraag. 
Tabel 7: Overzicht van de gebruikte bronnen. 
Bron Taal Gebied Publicatie 
periode 
Soort 
literatuur 
Angelov, Trienekens, & Grefen, 2008 En Informatica 2008 Artikel 
Cloutier, Muller, Verma, Nilchiani, Hole, & Bone, 2010 En Informatica 2010 Artikel 
Franke et al., 2009 En Informatica 2009 Artikel 
Greefhorst, Koning, & Vliet, 2006 En Informatica 2006 Artikel 
Kazman, Klein, & Clements, 2000 En Informatica 2000 Report 
Urbaczewski & Mrdalj, 2006 En Informatica 2006 Artikel 
2.4.2 Beoordelen van een architectuurraamwerk 
Greefhorst (Greefhorst et al., 2006) heeft een aantal bestaande raamwerken geanalyseerd en heeft 
hieruit een aantal basisdimensies afgeleid. Deze dimensies geven een inzicht in 
architectuurraamwerken waardoor beter over architectuur gecommuniceerd kan worden en de 
dimensies kunnen dienen als checklist voor een architectuurbeschrijving. Een dimensie wordt 
gedefinieerd als een criterium op basis waarvan een architectuurbeschrijving kan worden opgedeeld 
in viewpoints. De verschillende dimensies zijn: type informatie, bereik, detailniveau, 
belanghebbende, transformatie, kwaliteitseigenschappen, metaniveau, aard en representatie, zie 
tabel 8. 
Tabel 8: Basis dimensies van een architectuurraamwerk (Greefhorst et al., 2006)  
Dimension  Description 
Type of information  The topic of the information 
 (business, organisation, technical) 
Scope  The extent of the information covered 
 (industry sector, organisation, domain, system family, system, component) 
Detail level  The amount of detail 
 (high, medium, low) 
Stakeholder  The target audience 
 (client, end-user, architect, analyst, developer) 
Transformation  The transformation phases that the architecture needs to cover 
 (current situation, short-term, medium-term, long-term) 
Quality attribute  The quality attribute that is being addressed 
 (functionality, reliability, usability, efficiency, maintainability, portability) 
Meta level  The amount of abstraction 
 (instance, model, meta-model, meta-meta-model, meta-meta-meta-model) 
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Nature  The nature of the information 
 (policy, principle, guideline, description or standard) 
Representation  The way architectural information is represented 
 (formal, semi-formal, informal) 
 
Andere onderzoeken vergelijken of classificeren architectuurraamwerken. Urbaczewski stelt dat 
architectuurraamwerken het volgende bieden (Urbaczewski & Mrdalj, 2006): 
 de definitie van de resultaten die een architectuur activiteit moet produceren; 
 de beschrijving van de wijze waarop dit wordt gedaan. 
Urbaczewski vergelijkt de raamwerken op de views, abstractie en de Systems Development Life 
Cycle. Franke heeft een raamwerk voor het categoriseren van architectuurraamwerken ontworpen. 
Daarin zijn twee hoofdgroepen gedefinieerd: Architectuur Governance en Modeling Concepts. 
Architectuur Governance, figuur 12, beschrijft de beheer aspecten van Enterprise Architectuur, 
terwijl Modeling Concepts, figuur 13, definities en formalisering bevat voor de daadwerkelijke 
modellen (Franke et al., 2009). Volgens Franke kunnen de architectuurraamwerken met deze 
modellen geclassificeerd worden. 
  
Figuur 12: Architectuur Governance (Franke et al., 2009) Figuur 13: Modeling Concepts (Franke et 
al., 2009) 
 
2.4.3 Beoordelen van een referentie-architectuur 
Er zijn niet direct evaluatie methoden voorhanden voor het beoordelen van een referentie-
architectuur. Een referentie-architectuur is lastig te beoordelen omdat de referentie-architectuur 
generiek van aard is en hiermee een concrete set kwaliteitseisen lastig te definiëren is. De meeste 
evaluatiemethoden zijn gericht op concrete (software) architecturen voorbeelden hiervan zijn: 
SAAM9, FAAM10 en ALMA11. De Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM) (Kazman, Klein, & 
Clements, 2000) is als basis wel te gebruiken met enkele aanpassingen en aanvullingen op de 
methode (Angelov et al., 2008). ATAM beoordeelt op conceptuele integriteit en volledigheid.  
 
                                                          
9
 Software Architecture Analysis Method (SAAM) 
10
 Family Architecture Assessment Method (FAAM) 
11
 Architecture Level Modifiability Analysis (ALMA) 
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Voor de beoordeling van referentie-architectuur kunnen vanuit ATAM twee aspecten gebruikt 
worden:  
 Identificatie van belanghebbende, in het geval van PRA's, zijn dit vertegenwoordigers van 
toonaangevende bedrijven, in het geval van FRA’s dienen dit vooraanstaande onderzoekers 
te zijn die geïnteresseerd zijn in de toekomstige ontwikkelingen binnen een domein; 
 Scenario definitie en prioritering, selecteer een aantal verbanden en definieer een aantal 
scenario’s voor deze verbanden. Stel prioriteiten aan deze scenario's, vanuit ATAM zijn de 
belangrijkste scenario’s: use case scenarios, groei scenario’s en verkennende scenario’s. 
Door Angelov worden nog drie kwaliteitsattributen toegevoegd voor de beoordeling van een 
referentie-architectuur (Angelov et al., 2008):  
 Volledigheid, in geval van een PFA kan gebruik gemaakt worden van best practice van 
bestaande concrete architecturen en in het geval van FRA kan gebruik gemaakt worden van 
relevante referentiemodellen;  
 Toepasbaarheid, maak gebruik van de definitie van een aantal concrete architecturen in de 
dezelfde samenhang en gebruik deze als basis voor de beoordeling van een referentie-
architectuur, dit is gerelateerd aan de PRA en soms mogelijk voor een FRA; 
 Bouwbaarheid, kies een aantal concrete voorbeelden waarbij de bouwbaarheid van de 
componenten is bediscussieerd. In het geval een FRA dienen ook onderzoeksresultaten, 
prototypes en theoretische ontwikkelingen te worden gebruikt om de referentie-
architectuur te kunnen beoordelen. 
Door Cloutier (Cloutier et al., 2010) wordt voor het beoordelen van een referentie-architectuur het 
volgende gedefinieerd: 
A Reference Architecture is based on concepts proven in practice. Most often preceding 
architectures are mined for these proven concepts. For architecture renovation and 
innovation validation and proof can be based on reference implementations and 
prototyping. 
 
Referentie implementaties en prototyping zijn middelen voor de validatie van een referentie-
architectuur. Dit sluit aan op de kwaliteitsattributen volledigheid en bouwbaarheid van Angelov. De 
criteria die van belang zijn om een geschikte referentie-architectuur te beoordelen zijn opgenomen 
in tabel 9.  
Tabel 9: Beoordelingscriteria referentie-architectuur 
Criteria Bron 
Identificatie van belanghebbende (Kazman et al., 2000), (Angelov et al., 2008) 
Scenario voor definitie en prioritering (Kazman et al., 2000), (Angelov et al., 2008) 
Volledigheid (Angelov et al., 2008), (Cloutier et al., 2010) 
Toepasbaarheid (Angelov et al., 2008) 
Bouwbaarheid (Angelov et al., 2008), (Cloutier et al., 2010) 
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2.4.4 Conclusie 
Greefhorst heeft verschillende architectuurraamwerken geanalyseerd en heeft hieruit een aantal 
basisdimensies afgeleid. Met deze dimensies kan inzicht gegeven worden in de 
architectuurraamwerken en is een checklist beschikbaar voor een architectuurbeschrijving.  
De criteria die van belang zijn om een architectuurraamwerk te classificeren zijn gebaseerd op de 
negen dimensies van Greefhorst. Met de beschreven methode van Greefhorst kan worden bekeken 
of een architectuurraamwerk volgens de negen dimensies is beschreven. Andere onderzoekers 
vergelijken raamwerken op views, abstractie en de Systems Development Life Cycle of classificeren 
architectuurraamwerken op Architectuur Governance en Modeling Concepts. 
Voor het beoordelen van referentie-architecturen zijn niet direct evaluatie methoden beschikbaar. 
Het beoordelen van een referentie-architectuur is lastig omdat een referentie-architectuur generiek 
van aard is. Echter, uit rapporten en onderzoeken zijn een aantal beoordelingscriteria voor een 
referentie-architectuur gevonden. Deze beoordelingscriteria zijn: identificatie van belanghebbende, 
scenario voor definitie en prioritering, volledigheid, toepasbaarheid en bouwbaarheid. 
  
26 
 
2.5 Referentie-architectuur die voldoet aan de criteria 
In deze paragraaf zal de theoretische deelvraag betreffende een referentie-architectuur die aan de 
criteria voldoet worden besproken.  
2.5.1 Overzicht van de gevonden bronnen 
In tabel 10 wordt een overzicht gegeven van de gebruikte bronnen om antwoord te geven op de 
deelvraag. 
Tabel 10: Overzicht van de gebruikte bronnen. 
Bron Taal Gebied Publicatie 
periode 
Soort 
literatuur 
Aalst, 2013 En Informatica 2013 Artikel 
IBM
12
 En Informatica 2009 Document 
Scheer & Nüttgens, 2000 En Informatica 2010 Artikel 
 
2.5.2 Beoordelen referentie-architectuur BPMS 
De aandachtspunten voor het ontwikkelen van een referentie-architectuur uit paragraaf 2.3.6 zijn: 
a) de afwezigheid van goede evaluatie methode;  
b) de mogelijkheid om functionele en niet-functionele eisen te definiëren. 
Aandachtspunt a) is ondervangen door beoordelingscriteria voor een referentie-architectuur te 
zoeken, zie tabel 9 in paragraaf 2.4.3. Aandachtspunt b) is ondervangen door de referentie-
architecturen ook te beoordelen op de kenmerkende eigenschappen van een BPMS uit paragraaf 
2.2.2. 
Gebaseerd op de beoordelingscriteria voor een referentie-architectuur (par 2.4.3) en de 
kenmerkende eigenschappen van een BPMS (par 2.2.2) zijn een aantal mogelijke referentie-
architecturen onderzocht, zie tabel 10. In bijlage II zijn de uitkomsten opgenomen van de 
beoordeling van de referentie-architecturen. Volgens deze uitkomsten sluit het onderzoek “Business 
Process Management: A Comprehensive Survey” van Wil van der Aalst (Aalst, 2013) hier het beste 
op aan. Wil van der Aalst is een vooraanstaande onderzoeker die geïnteresseerd is in de toekomstige 
ontwikkelingen binnen het BPM domein. In zijn publicatie is 10 jaar onderzoekservaring 
samengebracht in een allesomvattend BPM onderzoek. Het onderzoek van Wil van der Aalst lijkt het 
meest volledig van de drie publicaties in tabel 10. In het onderzoek zijn een aantal use cases 
opgenomen die betrekking hebben op het creëren van procesmodellen en het verbeteren van 
procesmodellen, het uitvoeren van processen en beheren van processen. Het onderzoek verwijst 
naar relevante referentiemodellen zoals het Reference model of the Workflow Management 
Coalition (WfMC), Service-Oriented Architecture (SOA), Service-Oriented Computing (SOC) en de 
Web services technology stack. Het onderzoek van Wil van der Aalst is toepasbaar omdat het 
voortborduurt op het WfMC in dezelfde samenhang. De bouwbaarheid is gebaseerd op een aantal 
onderzoeksresultaten van de afgelopen jaren en wordt door Wil van der Aalst ter discussie gesteld  
in een zestal BPM key concerns. 
                                                          
12
 Define a BPM Reference Architecture.pdf, ftp://publib.boulder.ibm.com 
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De belangrijkste kenmerkende eigenschappen van een BPMS zoals beveiliging, modelleren en 
orchestration, support van een Enterprise Service Bus (ESB), ondersteuning voor bedrijfsregels, 
bruikbaarheid en overdraagbaarheid worden behandeld door Wil van der Aalst. De laatste 
marktontwikkelingen zoals analytics en process mining worden ook besproken in het onderzoek.  
De twee andere documenten beschrijven weinig BPMS kenmerkende eigenschappen en voldoen niet 
aan de beoordelingscriteria van een referentie-architectuur. In het ene documenten komt een 
specifiek product aan de orde. Terwijl in het andere document aandacht is besteed aan het 
onderwerp SOA integratie. 
2.5.3 Conclusie 
Een referentie-architectuur die aan de kwaliteitseisen voldoet om een BPMS te selecteren is 
beschreven in het onderzoek “Business Process Management: A Comprehensive Survey” van Wil van 
der Aalst, een vooraanstaande onderzoeker die geïnteresseerd is in de toekomstige ontwikkelingen 
binnen het BPM domein. Het onderzoek voldoet het best aan de beoordelingscriteria van een 
referentie-architectuur en geeft de kenmerkende eigenschappen van een BPMS het meest volledig 
weer, zie bijlage II. De twee andere documenten beschrijven weinig BPMS kenmerkende 
eigenschappen en scoren laag op de beoordelingscriteria van een referentie-architectuur. Op grond 
van het geen hierboven geconcludeerd is, zal dit onderzoek van Wil van der Aalst als fundament 
dienen voor mijn onderzoek. 
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2.6 Kenmerken die van belang zijn om een BPMS te selecteren vanuit een 
referentie-architectuur 
In deze paragraaf zal de theoretische deelvraag besproken worden betreffende de belangrijkste 
kenmerken van een referentie-architectuur op basis waarvan een BPMS geselecteerd kan worden.  
2.6.1 Overzicht van de gevonden bronnen 
In tabel 11 wordt een overzicht gegeven van de gebruikte bronnen om antwoord te geven op de 
deelvraag. 
Tabel 11: Overzicht van de gebruikte bronnen. 
Bron Taal Gebied Publicatie 
periode 
Soort 
literatuur 
Aalst, 2013 En Informatica 2013 Artikel 
Dumas, La Rosa, Mendling, & Reijers, 2013 En Informatica 2013 Boek 
Weske, 2012 En Informatica 2012 Boek 
 
2.6.2 BPMS kenmerken 
Volgens de gekozen referentie-architectuur van Wil van der Aalst (Aalst, 2013) is Business Process 
Management (BPM) een overvloed van methoden, technieken en tools om het ontwerp, de 
uitvoering, het beheer en de analyse van de operationele bedrijfsprocessen te ondersteunen. Binnen 
BPM is het begrip procesmodel fundamenteel. Procesmodellen worden gebruikt om BPM systemen 
te configureren en daarnaast ook om deze te analyseren, te begrijpen en om processen te 
verbeteren. De referentie-architectuur benoemt een twintigtal BPM Use cases om dit te 
ondersteunen. De twintig use cases hebben betrekking op het creëren van procesmodellen, het 
verbeteren, het uitvoeren en het beheren van processen. De use cases zijn te verdelen in de 
volgende zes groepen van functionaliteit: 
 Use Cases to Obtain Models, het verkrijgen van proces modellen; 
 Use Cases Involving Configurable Models, modellen die door de configuratie kunnen 
worden aangepast; 
 Use Cases Related to Process Execution, het uitvoeren van proces modellen; 
 Use Cases Involving Model-Based Analysis, het gebruiken van modellen voor analyse; 
 Use Cases Extracting Diagnostics from Event Data, het identificeren van 
gebeurtenisgegevens en diagnostische informatie uit het model; 
 Use Cases Producing New Models Based on Diagnostics or Event Data, het verbeteren van 
modellen door diagnostische informatie en event data te gebruiken. 
De twintig verschillende atomaire use cases, zie bijlage III, mogen niet los van elkaar worden gezien, 
de verschillende atomaire use cases worden aan elkaar geketend tot een composiet use cases ook 
wel BPM scenario’s, zie figuur 14.  
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Figuur 14: Voorbeeld BPM scenario opgebouwd uit use cases (Aalst, 2013) 
De use cases hebben betrekking op het praktische gebruik van BPM technieken en hulpmiddelen. 
Hierbij zijn 6 aandachtsgebieden van belang: “process modeling languages.”, “process enactment 
infrastructures”, “process model analysis”, “process mining”, “process flexibility” en “process reuse”. 
Dat procestalen van fundamenteel belang zijn voor een eenduidige vastlegging van procesmodellen 
is niet alleen aangetoond door Van der Aalst. Volgens Filho (Filho & Costa, 2013), zie hoofdstuk 2, is 
een van de criteria waarop de selectie van een BPM Suite gemaakt kan worden is “module of 
modeling” waarbij de schrijfwijze van de taal leidend is. Om inzicht te krijgen in de leidende taal 
worden de use cases als hulpmiddel gebruikt. Drie verschillende typen van talen kunnen worden 
geïdentificeerd (Aalst, 2013): 
 Formele talen, gebaseerd op theoretische modellen, deze talen hebben een eenduidige 
semantiek en kunnen gebruikt worden voor analyse; 
 Conceptuele talen of informele talen, gebruiken minder goede gedefinieerde semantiek en 
zijn niet bruikbaar voor analyse. Door het gebrek aan semantiek zijn deze talen minder 
geschikt om als uitvoertaal te dienen. Voorbeelden zijn Business Process Model and 
Notation (BPMN) en Event-Driven Process Chains (EPC); 
 Uitvoertalen, een taal voor het uitvoeren in de enactment engine. Een voorbeeld hiervan is 
Business Process Execution Language (BPEL), leveranciers gebruiken ook vaak een 
proprietary taal. 
De diverse typen van talen en de implementaties hiervan veroorzaken veel problemen. Het gebrek 
aan onderlinge uitwisselbaarheid maakt het lastig modellen in de diverse talen uit te wisselen en 
uiteindelijk uit te voeren in een BPMS. De uitvoertaal sluit niet altijd aan op de formele en 
conceptuele talen die binnen een organisatie gebruikt worden. Echter, BPMN 2.0 is een 
uitzondering. BPMN 2.0 definieert ook een meta-model en is geschikt om als uitvoer taal te dienen 
(Weske, 2012). Nog niet alle BPM Suites zullen de volledige BPMN 2.0 specificaties ondersteunen bij 
de uitvoering van het proces (Dumas et al., 2013). Het primaire doel van BPMN is een notatie te 
bieden die gemakkelijk is te begrijpen door alle business gebruikers, van de business analisten die de 
eerste ontwerpen van de processen creëren, tot de technische ontwikkelaars en de beheerders die 
deze processen beheren (Weske, 2012). BPMN lijkt een gestandaardiseerde brug te slaan tussen het 
business proces ontwerp en de implementatie van processen. Eén van de belangrijkste voorwaarde 
om de selectie van een BPM Suite te kunnen maken is om duidelijk te hebben in welke formele en 
conceptuele talen een organisatie zijn belangrijkste bedrijfsprocessen heeft vastliggen. Om dit 
duidelijk te krijgen is een voorlopig conceptueel model samengesteld, zie figuur 15. Aan de 
linkerkant van het model staat “The business process trends pyramid” van Harmon (Harmon, 2010) 
en aan de rechterkant een voorbeeld BPM scenario van Van der Aalst. “The business process trends 
pyramid” geeft aan dat het enterprise niveau gericht is op strategie, architectuur en procesbestuur. 
Het business proces niveau heeft tot doel het creëren, herontwerpen dan wel het verbeteren van 
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specifieke bedrijfsprocessen. Op het implementatie niveau bevinden zich de hulpmiddelen voor het 
vastleggen en uitvoeren van de bedrijfsprocessen.  
Aan de rechterkant van het voorlopig conceptueel model staat een voorbeeld van een mogelijk BPM 
scenario op basis van atomaire use cases. Het gebruikte voorbeeld geeft aan dat er mogelijk 
bedrijfsprocessen geselecteerd worden uit een bibliotheek, vastgelegd in een bepaalde taal. De 
bedrijfsprocessen worden vervolgens verwerkt en vastgelegd in de uitvoer taal. Het bedrijfsproces 
kan vervolgens worden uitgevoerd in een BPMS. 
Tussen beide kanten van het model wordt een mogelijke relatie verondersteld. 
Architectuurraamwerken beschreven op enterprise niveau geven mogelijk richting aan de te 
gebruiken modellen en talen voor het vastleggen van bedrijfsprocessen. Op business proces niveau 
worden de bedrijfsmodellen gecreëerd, herontworpen of verbeterd en mogelijk vastgelegd volgens 
formele en conceptuele talen. Op implementatie niveau wordt het bedrijfsproces uitgevoerd met 
een hulpmiddel bijvoorbeeld het BPMS. Voor het uitvoeren en vastleggen van de bedrijfsprocessen 
worden verschillende hulpmiddelen gebruikt.  
 
 Figuur 15: Conceptueel model 
2.6.3 Conclusie 
Volgens de referentie-architectuur is de taal één van de belangrijkste onderdelen binnen BPM voor 
vastleggen en uitvoeren van bedrijfsprocessen als gevolg daarvan is de taal een van de belangrijkste 
voorwaarde voor de selectie van een BPM Suite. Binnen de referentie-architectuur zijn een 
twintigtal BPM use cases benoemd om het creëren van procesmodellen, het verbeteren en het 
uitvoeren van processen vast te leggen. De taal waarin bedrijfsprocessen vastgelegd kunnen worden 
zijn: formele-, conceptuele- en uitvoertalen. Er is een conceptueel model opgesteld om de 
veronderstelde relaties zichtbaar te maken tussen architectuur, formele-, conceptuele- en 
uitvoertalen, hulpmiddelen en de BPM Suite. Om deze relatie aan te kunnen tonen wordt gebruik 
gemaakt van de hulpmiddelen: BPM use cases en de business process pyramide.  
Enterprise Level
Visie &
Enterprise 
Architecture
Architectuur raamwerken
Formele en conceptuele 
talen
Hulpmiddelen
The business process pyramid
Business Process Level
Implementation Level
Uitgangspunten
regels
richtlijnen 
standaarden
Creëren of herontwerpen van 
bedrijfsprocessen
M
D|N|E
M
E
S
M
D|N|E
(EnM)
(RefM)
(SelM)
Refine model
Enact model
M – Model
D|N|E – Descriptive, Normative, Executable
S - Support processes at runtime
Voorbeeld BPM scenario  gebaseerd op use cases
Hulpmiddelen voor het vastleggen en 
uitvoeren van bedrijfsprocessen
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3 Methode van onderzoek 
In dit hoofdstuk wordt de onderzoeksopzet en –methode uitgewerkt. 
3.1 Hypothesen 
Vanuit de veronderstelde relaties tussen architectuur, formele-, conceptuele- en uitvoertalen, 
hulpmiddelen en BPMS binnen het conceptueel model zijn twee hypothesen opgesteld.  
Eerste hypothese: 
Architectuurraamwerken van een organisatie bepalen dat bedrijfsprocessen in formele en 
conceptuele talen worden vastgelegd. 
 
Tweede hypothese: 
Bedrijfsprocessen vastgelegd in formele en conceptuele talen binnen een organisatie 
bepalen de uitvoertaal en daarmee de keuze van een BPMS. 
 
Het onderzoek zal uit twee delen bestaan, een verkennend en verklarend onderzoek. De doelstelling 
van het eerste onderzoek is om te verkennen welke architectuurraamwerken binnen een organisatie 
gebruikt worden. Vervolgens wordt onderzocht of in deze gevonden architectuurraamwerken 
richting wordt gegeven aan de te gebruiken modellen en talen voor het vastleggen van 
bedrijfsprocessen. Uit de hypothesen zijn de volgende vragen geformuleerd voor het verkennende 
onderzoek: 
1. Worden formele en conceptuele modellen voor het vastleggen van bedrijfsprocessen 
volgens de architectuurraamwerken van een organisatie beschreven? 
a) Welke architectuurraamwerken worden binnen de organisatie gebruikt? 
b) Wordt in deze architectuurraamwerken beschreven of de bedrijfsmodellen 
vastgelegd kunnen worden volgens formele en conceptuele modellen? 
De doelstelling van het tweede deel van het onderzoek is om de opgestelde hypothesen te 
verklaren. De deelvragen voor het verklarend onderzoek zijn de vragen uit het verkennend 
onderzoek aangevuld met de volgende vraag en deelvragen: 
2. Geven de gekozen formele en conceptuele modellen voor het vastleggen van 
bedrijfsprocessen binnen een organisatie richting aan de keuze van een BPMS? 
a) Welke BPM scenario’s gebaseerd op atomaire use cases worden gebruikt binnen 
een organisatie? 
b) Welke formele, conceptuele en uitvoer talen worden gebruikt binnen deze use 
cases? 
c) Welke hulpmiddelen worden gebruikt voor het vastleggen van de modellen binnen 
deze use cases? 
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3.2 Causaal model  
Om de veronderstelde relaties aan te kunnen tonen is een causaal model opgesteld voor dit 
onderzoek, zie figuur 16. Het causaal model is ontwikkeld om de hypothesen statistisch te kunnen 
toetsen op basis van verzamelde gegeven. De kernbegrippen binnen het causaal model zijn: 
 Architectuurraamwerken; 
 Atomaire use cases; 
 Formele taal; 
 Conceptuele taal;  
 Uitvoer taal; 
 Hulpmiddel. 
Figuur 16: Het causaal model 
3.2.1 Operationalisering 
Om de begrippen te kunnen waarnemen zullen deze geoperationaliseerd worden zodat de feiten 
gemeten kunnen worden. Achtereenvolgens zullen de begrippen architectuurraamwerken, atomaire 
use cases, formele-, conceptuele- en uitvoertalen en hulpmiddel besproken worden. 
Architectuurraamwerken 
De architectuurraamwerken zijn op te delen in twee categorieën: enterprise-klasse raamwerken en 
application-klasse raamwerken (Greefhorst et al., 2006). Enterprise-klasse raamwerken zijn gericht 
op business units, complete organisaties of zelfs industrie sectoren. Application-klasse raamwerken 
beschrijven de architectuur van een specifieke (software) applicatie of een groep van soortgelijke 
toepassingen. De informatie in de applicatie-klasse raamwerken is vaak verfijnder dan de informatie 
in enterprise-klasse raamwerken. Een applicatie-klasse raamwerk gericht op software is minder 
geschikt dan een enterprise-klasse raamwerk om richting te geven aan modelleringstalen die binnen 
een organisatie en de business units gebruikt worden. Volgens Greefhorst zijn voorbeelden van 
enterprise-klasse raamwerken: Zachman Framework (Zachman), Information Framework (IFW), The 
Open Group Architecture Framework (TOGAF), Integrated Architecture Framework (IAF) en 
Methodology for Architecture Description (MAD). De architectuurraamwerken die volgens 
Greefhorst binnen de dimensie “type informatie” de waarden business of organisatie beschrijven 
zijn opgenomen, zie tabel 12. In bijlage IV zijn alle architectuurraamwerken uit het onderzoek van 
Greefhorst opgenomen.  
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Tabel 12: Architectuurraamwerken 
Code Omschrijving 
DYA Dynamische architectuur 
Gartner Gartner
13
 
GEM Generic Enterprise Model 
GRAAL Guidelines Regarding Architecture Alignment 
IAF Integrated Architecture Framework 
IFW Information FrameWork  
MAD Methodology for Architecture Description 
Tapscott Tapscott 
TOGAF The Open Group Architecture Framework 
Zachman Zachman 
 
Atomaire use cases 
De atomaire use cases zijn op te delen in zes groepen van functionaliteit, zie paragraaf 2.6.2. Het 
onderzoek zal zich richten op de functionaliteiten: het verkrijgen van procesmodellen en het 
uitvoeren van procesmodellen. Deze functionaliteiten zijn gerelateerd aan het creëren en uitvoeren 
van bedrijfsprocessen en daarmee relevant om antwoord te geven op de hypothesen. Dit onderzoek 
richt zich niet op de analyse en diagnostiek van informatie uit het model. Ook is uitgesloten de 
verbetering van modellen met behulp van diagnostische informatie en het gebruik van event data. In 
tabel 13 zijn de atomaire use cases gegeven. Alle atomaire Use Cases zijn beschreven in bijlage V. 
Tabel 13: Atomaire Use Cases 
Code Omschrijving 
DesM Design model 
DiscM Discover model from event data 
SelM Select model from collection 
MerM Merge models 
CompM Compose model 
RefM Refine model 
EnM Enact model 
LogED Log event data 
Mon Monitor 
adaWR Adapt while running 
 
  
                                                          
13
 Defining architecture for IT: A framework of frameworks 
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Formele-, conceptuele- en uitvoertalen 
De diverse formele-, conceptuele- en uitvoer-talen zijn opgenomen in tabel 14. De talen zijn 
overgenomen uit de gevonden literatuur van Wil van der Aalst (Aalst, 2013), literatuur van Leymann 
(Leymann, Karastoyanova, & Papazoglou, 2010) en Dumas (Dumas et al., 2013).  
Tabel 14: Formele-, conceptuele- en uitvoer-talen 
Type taal Code Omschrijving 
Formele talen Petri-Nets Petri-Nets 
Conceptuele talen BPMN Business Process Model and Notation 
EPC Event-Driven Process Chains 
IDEF3 Integrated Definition for Process Description Capture Method 
UML AD UML Activity Diagrams 
Uitvoer talen BPEL Business Process Execution Language 
BPMN 2.0 Business Process Model and Notation 2.0 
WS-BPEL Web Services Business Process Execution Language 
WSFL Web Services Flow Language 
XLANG  Web Services for Business Process Design 
XPDL XML Process Definition Language 
YAWL Yet Another Workflow Language 
 
Hulpmiddelen 
De hulpmiddelen zijn de middelen waarin de modellen in een taal worden vastgelegd of waarin het 
bedrijfsproces wordt uitgevoerd. In tabel 15 zijn de typen van hulpmiddelen van Harmon 
opgenomen, geciteerd in (Davies & Reeves, 2010). In bijlage VI is een volledige beschrijving van de 
typen hulpmiddelen gegeven. 
Tabel 15: Types of Business Process Software Tools 
Code Omschrijving 
SGT Simple Graphics Tools 
BPMT Business Process Modeling Tools (BP Modeling Tools) 
OMT Organization Modeling Tools 
BPST Business Process Simulation Tools 
BPMS Business Process Management Suites or Systems (BPMS Tools) 
BPMA BPM Applications 
BPMoT Business Process Monitoring Tools 
RMT Rule Management Tools 
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3.3 Technisch onderzoeksontwerp 
Het technisch onderzoeksontwerp bestaat uit een aantal onderdelen: 
 
 onderzoekstrategie; 
 toegang tot gegevens; 
 niet-stochastische steekproef; 
 secundaire gegevens; 
 primaire gegevens; 
 betrouwbaarheid en validiteit; 
 toegang tot gegevens en ethische kwesties; 
 gegevens analyse. 
3.3.1 Onderzoekstrategie 
Bij de keuze van een onderzoeksstrategie zijn drie kernbeslissingen van belang (Verschuren & 
Doorewaard, 2010): 
1. breedte versus diepgang; 
2. kwalitatief versus kwantitatief; 
3. empirisch versus bureauonderzoek. 
Bij dit onderzoek is diepgang van belang om de onderzoeksvragen te kunnen beantwoorden. Voor 
het verkennende deel van het onderzoek dienen de architectuurraamwerken van een organisatie in 
detail bekeken te worden. Doel hiervan is de richtlijnen betreffende de formele-, conceptuele- en 
uitvoer-talen te vinden. Voor het verklarende deel van het onderzoek dienen de BPM scenario’s 
gebaseerd op de atomaire use cases helder te worden. Het is vooraf niet te voorspellen welke 
atomaire use cases in een BPM scenario gebruikt worden en het is nog niet bekend of een volledig 
BPM scenario doorlopen wordt. De motivatie voor de keuze voor een bepaald BPM scenario zijn van 
belang om de gekozen atomaire use case te begrijpen. Wanneer een BPM scenario of waarden van 
een variabele binnen een atomaire use cases niet is gebaseerd op de theorie is het belangrijker om 
de overwegingen van de keuzes te weten. 
Door het gebruik van een beperkt aantal kernbegrippen en de mogelijkheid om numerieke gegevens 
te gebruiken lijkt dit onderzoek kwantitatief van aard te zijn. Echter, vanwege het gewenste 
diepgaande inzicht in de vraag naar het gebruik van een BPM scenario in de praktijk en de bestaande 
behoefte naar verder door vragen naar aanleiding van de verkregen antwoorden uit het verkennend 
onderzoek is dit onderzoek meer kwalitatief dan kwantitatief van aard. 
Het onderzoek zal empirisch van aard zijn. Er wordt in het veld onderzoek gedaan omdat alleen 
bureauonderzoek, het analyseren van voornamelijk in documenten vastgelegde gegevens, niet 
voldoende wordt geacht. De kennis van het werkelijke gebruik van architectuurraamwerken, 
formele-, conceptuele-, uitvoer-talen en hulpmiddelen is vaak alleen aanwezig bij experts en niet 
altijd is vastgelegd in documenten. 
Uit de vorige paragrafen blijkt dat dit onderzoek diepgang nodig heeft, kwalitatief en empirisch is. De 
onderzoeksmethode die hierop aansluit is een casestudy. Volgens Saunders (Saunders et al., 2011) is 
de casestudy een strategie voor het doen van onderzoek. In de casestudy wordt empirisch 
onderzoek gedaan van een bepaald hedendaags verschijnsel binnen de actuele context, die in het 
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onderzoek van belang is door de verschillende atomaire use case binnen een BPM scenario. Het 
voordeel van de casestudy is dat verschillende soorten bewijsmateriaal en meerdere 
gegevensverzameling methoden gebruikt kunnen worden, waardoor triangulatie mogelijk wordt. De 
casestudymethode wordt meestal in een verklarend of verkennend onderzoek gebruikt. Verder 
worden verschillende methoden toegepast voor het verzamelen van gegevens zoals: document 
analyse en interviews. Het nadeel van een casestudy is dat minder generaliseerbare kennis 
gevonden zal worden. Een ander nadeel is doorgaans dat de mate van controle over de verstorende 
variabele zwak is. 
Voor dit onderzoek wordt als onderzoeksstrategie gekozen voor een casestudy bij één enkel bedrijf. 
Een meervoudige case is om te bepalen of de resultaten ook binnen een andere case voorkomen en 
daardoor mogelijk kunnen worden gegeneraliseerd. Een meervoudige case bij meerdere bedrijven 
zou te omvangrijk worden. Indien de cases bij verschillende bedrijfsonderdelen van één bedrijf 
worden geselecteerd levert dit mogelijkerwijs contrasterende cases op. ING is een bedrijf waar een 
casestudy uitgevoerd kan worden binnen twee bedrijfsonderdelen te weten Domestic Bank 
Nederland (DBN) en Commercial Banking (CB). Daarnaast heeft ING een Enterprise Architectuur 
afdeling waar onderzoek uitgevoerd kan worden naar de architectuurraamwerken welke voor de 
hele organisatie van toepassing zijn.  
Bij het verkennend onderzoek zal de waarneming geschieden door onderzoek naar al gepubliceerde 
documenten binnen ING. Bij het verklarend onderzoek zal waarneming plaatsvinden via meten en 
ondervragen. Het instrument om te meten zijn de gestandaardiseerde use cases met gecodeerde 
waarde. Indien geen antwoord op de vragen gegeven kan worden zal waarneming middels 
ondervraging plaatsvinden. Aan de respondent zal de ruimte gegeven worden om op de vragen te 
antwoorden. Tijdens het doorvragen kan er ingegaan worden op onverwachte situaties. Mogelijk 
komt er zelfs extra informatie naar boven waarop in eerste instantie niet gerekend was. 
Voorafgaande aan het onderzoek wordt met de “Enterprise Infrastructuur” architect, de “Chief 
Information” architect van de afdeling Enterprise Architectuur en een Senior Architect van Domestic 
Bank Nederland een verkennend gesprek gehouden aan de hand van een presentatie over het 
onderzoek. In dit gesprek zijn relevante projecten geselecteerd en is afgestemd met welke 
architecten en consultants [1] de interviews gehouden worden. De keuze voor deze experts is 
gebaseerd op het feit dat architecten vanuit een architectuur invalshoek en consultants vanuit een 
organisatie invalshoek gezamenlijk de bedrijfsprocessen vormgeven. Bij de relevante projecten dient 
in ieder geval nieuwe bedrijfsprocessen ontworpen en ingevoerd te zijn. Verder dient in de 
afgelopen vier jaar een BPMS geïmplementeerd te zijn. Indien implementatie eerder uitgevoerd is, 
zijn respondenten en documentatie mogelijk lastig te vinden. 
3.3.2 Toegang tot gegevens   
Doordat ik werkzaam ben bij ING is de meeste informatie beschikbaar. De toegang tot 
(vertrouwelijke) bedrijfsinformatie is geborgd doordat vanaf het begin van de afstudeeropdracht 
hierover overleg is geweest met de bedrijfsbegeleider. Over de volgende zaken zijn afspraken 
gemaakt: 
 onderzoeker wordt niet gedwongen door de sponsor; 
 respondenten worden volledig op de hoogte gebracht van het doel van het onderzoek; 
 respondenten worden niet gedwongen om deel te nemen; 
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 respondenten zullen anoniem blijven; 
 organisatie heeft het recht om aan te geven dat vertrouwelijke informatie niet gepubliceerd 
mag worden. 
In bijlage VII is een vragenlijst opgenomen om de contextuele gegevens van de respondent vast te 
leggen. Deze worden apart en veilig bewaard los van de antwoorden van de respondenten. 
3.3.3 Niet-stochastische steekproef 
Bij een casestudy wordt meestal gebruikt gemaakt van een selectieve ofwel strategische streekproef 
ook wel niet-stochastische steekproef. Bij een niet-stochastische steekproef is het lastig te bepalen 
hoe groot deze moet zijn. De grootte van de steekproef is afhankelijk van de onderzoeksvragen en 
doelen. Bij het verzamelen van kwalitatieve gegevens door bijvoorbeeld interviews kan op een 
gegeven moment verzadiging (saturatie) optreden. Dat wil zeggen dat extra gegevens weinig of geen 
nieuwe inzichten meer opleveren. Volgens Saunders (Saunders et al., 2011) is bij onderzoek waarbij 
gemeenschappelijke kenmerken van een tamelijk homogene groep onderzocht worden, 12 
interviews waarschijnlijk voldoende. In dit onderzoek wordt begonnen met 12 respondenten. Na een 
aantal interviews zal bekeken worden of verzadiging optreedt en na de 12 interviews wordt 
afgewogen in hoeverre additioneel onderzoek nodig en mogelijk is. 
3.3.4 Secundaire gegevens 
Voor het verkennende onderzoek zijn binnen de ING diverse secundaire gegevens beschikbaar in de 
vorm van architectuur-documenten, project documentatie en interne websites. Deze 
bedrijfsdocumenten worden dan ook gebruikt binnen het onderzoek om antwoorden te vinden op 
de onderzoeksvragen. De documentatie die onderzocht wordt, kan onderverdeeld worden op twee 
manieren: vertrouwelijke en niet vertrouwelijke gegevens (ethiek). 
3.3.5 Primaire gegevens 
Om de secundaire gegevens verder methodisch te trianguleren worden primaire gegevens 
verzameld met behulp van semigestructureerde interviews. Volgens Saunders (Saunders et al., 2011) 
ondersteunen semigestructureerde interviews een verklarend onderzoek, om de verbanden tussen 
variabelen (kernbegrippen) te begrijpen. De gestructureerdheid van het semigestructureerd 
interview helpt om de latere gegevensanalyse te vergemakkelijken. Dit geldt met name voor de 
gegevens die verzameld worden rondom de BPM scenario’s en use cases, waarbij een relatie 
gezocht wordt tussen architectuurraamwerken, atomaire use cases, formele-, conceptuele- en 
uitvoertalen en hulpmiddel waarbij deze begrippen zijn geoperationaliseerd. In bijlage VIII zijn de 
topics en vragen opgenomen waarmee de semigestructureerde interviews plaatsvinden.  
3.3.6 Betrouwbaarheid en validiteit 
Bij betrouwbaarheid van de onderzoeksresultaten gaat het er om dat aannemelijk gemaakt wordt 
dat een herhaling van dit onderzoek tot dezelfde resultaten zal leiden. Om deze betrouwbaarheid te 
kunnen garanderen is tijdens het interview gebruik gemaakt van eenduidige coderingsschema’s. Bij 
dit onderzoek worden de atomaire use cases gebruikt uit de literatuur. Deze atomaire use cases zijn 
door Wil van der Aalst beschikbaar gesteld en kunnen door andere onderzoekers gebruikt worden.  
Verder is interne consistentie van belang, dit betreft het correleren van de antwoorden. Een 
methode om dit te bereiken is met Cramérs V. Cramérs V is een door de Zweedse wiskundige en 
statisticus Harald Cramér ontwikkelde associatiemaat voor twee categorische variabelen. Met deze 
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maat kan aangetoond worden of er een verband aanwezig is tussen twee variabelen op nominaal 
niveau. De uitkomst van deze toets geeft dan ook enkel aan of er een verband aanwezig is of niet. De 
test van Cramérs V geeft alleen of de samenhang tussen de twee variabelen puur op basis van kans 
is ontstaan, of dat er een relatie tussen de twee variabelen aanwezig is. De uitkomst ligt altijd tussen 
0 en 1. Een waarde 0 betekent dat er geen samenhang is, de waarde 1 betekent dat er een perfecte 
samenhang is. Daarnaast is er een overschrijdingskans die wordt aangegeven met de letter p van 
probability. Indien deze overschrijdingskans groter is dan 0,05, betekent dit, dat met de kans van 
groter dan 5% gezegd kan worden dat er geen significant verband bestaat tussen de twee 
onderzochte variabelen. 
Externe validiteit of generaliseerbaarheid van de resultaten uit kwalitatief onderzoek kan lastig zijn. 
Echter een goed uitgevoerde, complete en exacte casestudy kan waardevoller zijn dan in een andere 
context minder exact onderzoek. Dit onderzoek wordt in verband gebracht met bestaande theorie 
geschreven door Wil van der Aalst (Aalst, 2013). Deze bestaande theorie van BPM scenario’s en 
modelleertalen is gebruikt als basis voor dit onderzoek. 
Om de Interne validiteit te vergroten wordt gebruik gemaakt van methode triangulatie. Dit is het 
gebruik van meer dan een methode om data te verzamelen. De data zal verzameld worden uit 
documenten vastgelegd op het intranet van ING en uit interviews. 
Betrouwbaarheid en validiteit van de primaire gegevens kunnen verhoogd worden door een goede 
voorbereiding. Eén van de aspecten van een goede voorbereiding is om een uitnodiging te sturen 
met daarin de onderwerpen die behandeld zullen worden in het interview. Voorafgaand aan het 
interview zullen de contextuele gegevens van de respondent vastgelegd worden. Deze gegevens 
worden separaat bewaard om de anonimiteit van de respondent te garanderen. Tevens zal een 
uitgebreide presentatie gegeven worden over de achtergrond en de onderwerpen die tijdens het 
interview aan bod komen. Tijdens het interview zal gebruikt gemaakt worden van kaartjes met 
daarop de atomaire use cases. De respondent kan met deze kaartjes een BPM scenario creëren. Dit 
BPM scenario zal door middel van een foto vastgelegd worden. Aan het eind van het interview zal 
een controle plaatsvinden of goed begrepen is wat er gezegd is. Dit zal gedaan worden door aan het 
eind van het interview een terugkoppeling van het besprokene te geven. Het interview zal worden 
opgenomen zodat het gemakkelijk verwerkt kan worden.  
Culturele verschillen zullen een minimale rol spelen. Het onderzoek zal alleen in Nederland 
plaatsvinden en de onderzoeker is bekend met de ING cultuur. Verder zal het interview op ING 
locaties worden gehouden om een optimale interviewomgeving te verkrijgen. 
3.3.7 Gegevens analyse 
De gegevens zullen kwalitatief van aard zijn doordat gebruik gemaakt is van de 
dataverzamelingsmethoden: documentenstudie en semigestructureerde interviews. Tijdens het 
interview zal zoveel mogelijk gebruik gemaakt worden van coderingsschema’s zodat de gegevens 
gestructureerd vastgelegd kunnen worden. Uit het analyseren van de onderzoeksgegevens zouden 
patronen en verbanden gevonden kunnen worden die de hypothesen bevestigen. Mocht tijdens de 
analyse van de gegevens blijken dat de hypothesen niet bevestigd worden is de reden daarvoor van 
belang. Mogelijk zijn uit deze analyse andere patronen en verbanden te ontdekken en deze worden 
dan verder uitgewerkt, waardoor wellicht als nog een antwoord gegeven kan worden op de 
onderzoeksvragen. 
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4 Onderzoeksresultaten 
In deze paragraaf worden de resultaten van het verkennend en verklarend onderzoek 
gepresenteerd. 
4.1 Verkennend onderzoek 
In het verkennende deel wordt onderzocht welke formele en conceptuele modellen voor het 
vastleggen van bedrijfsprocessen worden beschreven in de architectuurraamwerken van de 
organisatie. Hierbij zal als eerste ingegaan worden op de architectuurraamwerken die binnen de 
organisatie gebruikt worden. Eerst zal ingegaan worden op de architectuur organisatie daarna 
worden de raamwerken besproken die door de Enterprise Architecture (EA) organisatie zijn 
gepubliceerd op intranet [2].  
4.1.1 Enterprise Architectuur organisatie 
De EA organisatie binnen ING bestaat uit een Core Team Enterprise Architecture en een Global 
Architecture Gemeenschap, zie figuur 17. Het core team geeft structuur door het maken van 
jaarplannen. De jaarplannen zijn gebaseerd op de prioriteiten van de belanghebbenden en zorgen 
voor cross domain afstemming van architectuur producten, roadmaps en normen. Het global team is 
meer gericht op het creëren van architectuur producten, het delen van informatie, het toegang 
geven tot architectuur en elkaars architectuur producten. Het global team is daarnaast gericht op 
het professionaliseren door middel uitwisselen van informatie over de manier van werken. 
 
Figuur 17: Enterprise Architecture - Federated model [3] 
De EA definieert de standaarden, de normen, de regels en richtlijnen die gebruikt worden door de 
projecten zodat een bijdrage geleverd wordt aan de ING strategie. Binnen Enterprise Architectuur 
valt ook de Service Governance. Deze dienst geeft goedkeuring aan services die aangeboden worden 
en het gebruik hiervan, gebaseerd op het Service Oriented Architecture (SOA) concept. SOA is er op 
gericht om een losse koppeling en onafhankelijkheid te creëren bij de interactie van software 
programma's en hergebruik van softwarecomponenten mogelijk te maken. Als laatste heeft 
Enterprise Architectuur een aantal architectuurraamwerken geselecteerd en ontwikkeld die binnen 
ING gebruikt worden. In de volgende paragraaf worden de architectuurraamwerken besproken.  
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4.1.2 Integrated Architecture Framework (IAF)  
Capgemini ontwikkelde het Integrated Architecture Framework (IAF). Het doel van IAF is om 
belanghebbenden bewust te maken van de complexiteit, relaties, afhankelijkheden en 
omgevingsinvloeden van het gehele systeem. IAF geeft structuur om de architectuur inhoud te 
definiëren [4]. IAF geeft: 
 een model voor architectuur-ontwikkeling en het gebruik ervan;  
 een beschrijving over de vorm en inhoud van de elementen binnen de architectuur;  
 een beschrijving waar deze elementen aan elkaar gerelateerd zijn. 
Figuur 18 toont de basisstructuur van de IAF. Het model is onderverdeeld in “abstractieniveaus” en 
“aspectgebieden”. Elke "cel" in dit model heeft een gedefinieerde set van artefacten. Artefacten 
beschrijven de architectuur elementen. “Views” brengen de architectuur samen en visualiseren de 
artefacten. Views worden gebruikt voor het analyseren en presenteren aan de belanghebbenden. 
 
 
Figuur 18: Integrated Architecture Framework (IAF) [4]  
 
Abstractieniveaus beschrijven een niveau van de architectuur binnen IAF:  
 Het contextuele niveau (het waarom) richt zich op de zakelijke ambities en drivers, het 
vastleggen van de principes waarop de architectuur zal worden gebaseerd. Deze principes 
beschrijven de beweegredenen, implicaties, prioriteit en maatregelen;  
 Het conceptuele niveau (het wat) is het niveau waarop de eisen en doelstellingen 
geanalyseerd en uitgewerkt worden. Hier worden alle aspecten van de scope verkend, 
relevante kwesties geïdentificeerd en opgelost, zonder inzicht in de manier waarop de 
architectuur zal worden gerealiseerd; 
 Het logische niveau (het hoe) is het niveau waarop de ideale oplossing gedefinieerd wordt 
die onafhankelijk is van de implementatie;  
 Het fysieke niveau (het wat) beschrijft de implementatie-specifieke oplossingen gebaseerd 
op standaarden, richtlijnen en specificaties (geeft aan waarmee componenten worden 
gerealiseerd). 
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IAF maakt onderscheid in de volgende aspectgebieden: 
 Business, hier wordt het bedrijfsproces beschreven in termen van business diensten, 
business componenten en business samenwerkingscontracten; 
 Informatie, hier worden de informatiestromen beschreven die de bedrijfsprocessen 
ondersteunen, beschreven in termen van informatie diensten, informatie componenten, 
informatie samenwerkingscontracten; 
 Informatie systemen, hier worden de IT ondersteunende systemen beschreven; 
 Technologische infrastructuur, hier worden de systemen, netwerktechnologie en andere 
infrastructuur componenten beschreven.  
Binnen IAF is voor de aspectgebieden governance en beveiliging een holistische benadering gekozen. 
Het governance aspectgebied richt zich op de beheersbaarheid en de kwaliteit van de architectuur 
implementatie, van o.a. processen en systemen, die nodig is om de diensten aan de wensen te laten 
voldoen. Het veiligheid aspectgebied richt zich op de beperking van de bekende risico's voor de 
architectuur implementatie.  
Er zijn een aantal fundamentele artefacten binnen IAF om het model consistent en eenvoudig te 
maken. De fundamentele artefacten zijn:  
 Services, oftewel de diensten, beschrijven specifiek wat er nodig is. Diensten zijn 
gedefinieerd op conceptueel niveau en beschrijven wat er moet gebeuren. Interactie tussen 
diensten wordt beschreven door middel van samenwerkingscontracten (Collaboration 
contracts); 
 Componenten zijn logische of fysieke entiteiten in IAF. Logische componenten geven een 
uitvoeringsonafhankelijke beschrijving van de oplossing, terwijl fysieke componenten een 
implementatie-specifieke beschrijving geven; 
 Samenwerkingscontracten beschrijven de interactie tussen de diensten. Het 
samenwerkingscontract staat los van de kenmerken van de dienst zelf, die ontkoppeld is 
volgens Service-Oriented Architecture (SOA). 
4.1.3 Information FrameWork (IFW)  
Information FrameWork (IFW) is door IBM ontwikkeld, het is een architectuurraamwerk met 
gedetailleerde financiële diensten. IFW bevat een set van informatie, processen en integratie 
modellen [5]. IFW is gebaseerd op best practices van meer dan 400 banken en stelt organisaties in 
staat om gedetailleerde specificaties en cross enterprise architecturen voor informatiesystemen te 
creëren. De IFW business modellen beschrijven het bankbedrijf en de communicatie tussen business 
en technologie. IFW is een technologie onafhankelijk raamwerk dat de volgende modellen bevat:  
 Informatie modellen, leveren een view op bedrijfsbrede informatie gebaseerd op 
bankgegevens; 
 Proces modellen, leveren bancaire bedrijfsprocessen met de mogelijkheid tot business 
process reengineering;  
 Integratie modellen, leveren modellen om diensten te adresseren binnen een services 
oriented architecture.  
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De IFW business modellen ondersteunen normaal meer dan 80% van de zakelijke behoeften en 
kunnen gemakkelijk worden aangepast en uitgebreid. Op deze manier kan op eenvoudige wijze 
voorzien worden in de specifieke eisen van een bank. De IFW business modellen kunnen een bank 
ondersteunen bij de implementatie van een flexibele, herbruikbare, uitbreidbare en makkelijk 
aanpasbare architectuur.  
 
Figuur 19: Information FrameWork (IFW) [5] 
Het raamwerk, figuur 19, bestaat uit informatie, proces en service modellen. Het informatiemodel 
bevat data warehouse-oplossingen voor o.a. retail banking, capital markets, private banking en 
wholesale banking en het is mogelijk dit naar specifieke wensen aan te passen. De proces modellen 
helpen bij het stroomlijnen van de processen in organisatie-eenheden. De service modellen 
ondersteunen een ondubbelzinnige beschrijving van de zakelijke diensten die nodig zijn.  
Het IFW Foundation Model bestaat uit een vocabulary dat gebruikt wordt om de betekenis van de 
vele concepten binnen een financiële instelling nauwkeurig te definiëren. IFW is een hulpmiddel 
waarmee de belangrijke functies, activiteiten en bedrijfsconcepten worden geïdentificeerd. Het IFW 
Foundation Model is opgebouwd uit de volgende modellen: 
 Financial Services Data Model (DSDM) - gestandaardiseerde bedrijfsbrede data-definities;  
FSDM is een taxonomie van zakelijke financiële diensten en zakelijke termen. De FSDM 
wordt gebruikt als een belangrijke bron van zakelijke metadata, het bestaat uit meer dan 
3800 definities van business classificaties. 
 Financial Services Functie Model (FSFM) - gestandaardiseerde bedrijfsbrede functie analyse;  
Financial Services Functie Model (FSFM) definieert een set van onafhankelijke zakelijke 
functies binnen de financiële dienstverlening. Binnen ING wordt het ING Banking Framework 
hiervoor gebruikt. 
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 Financial Services Workflow Model - gestandaardiseerde naamgeving conventie; 
De Financial Services Workflow Model (FSWM) geeft gedetailleerde zakelijke definities voor 
standaard werkwoorden, gedetailleerde classificaties van triggers en gedeelde activiteiten 
tussen bedrijfsonderdelen. 
Het Business Process Model beschrijft de algemene structuur van processen van een organisatie in 
de financiële dienstverlening op een manier die onafhankelijk is van het kanaal, de technologie en de 
organisatiestructuur. De modellen documenteren de logische structuur van meer dan 300 business 
processen, bestaande uit meer dan 1600 activiteiten. In figuur 20 is aangegeven waar IFW is 
gepositioneerd in het groter geheel [6]. De processen uit de het Business Process Model kunnen 
uitgevoerd worden in software van IBM14. In de IBM WebSphere Business Modeler kunnen de 
processen geladen worden.  
 
 
Figuur 20: IFW onderdeel van groter geheel [6] 
De Financial Services Workflow Model (FSWM) zorgt ervoor dat de activiteiten worden 
geïdentificeerd en benoemd op een consistente manier in de hele onderneming. Het is noodzakelijk 
gezamenlijk een overeengekomen woordenschat te hebben. Het benoemen van een activiteit gaat 
via een werkwoord en een zelfstandig naamwoord. Een activiteit doet iets met iets, bijvoorbeeld: 
"Accepteren Klant". FSWM biedt een rijke set van zelfstandige naamwoorden en gestandaardiseerde 
werkwoorden voor gebruik in het proces van modelleren. 
4.1.4 ING Banking Framework (IBF) 
Het ING Banking Framework (IBF) biedt gemeenschappelijke definities en structuur om de 
mogelijkheden van een bank te begrijpen. Het model voorziet in een gemeenschappelijke taal voor 
het effectief communiceren over de elementen en processen. Het raamwerk is gebaseerd op het 
High Performance Banking (HPB) model van Accenture en Component Business Model (CBM) van 
IBM [7]. IBF is op hoog niveau een overzicht van de bedrijfsprocessen van ING Bank. Het is 
gestructureerd in samenhangende en niet-overlappende componenten. IBF is een kaart van de 
                                                          
14
 IBM Industry Models for Financial Services, The Information FrameWork (IFW). 2006). IBM. 
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essentiële bouwstenen van een bank, zie figuur 21, waarbij elk onderdeel een logische groepering is 
van de mensen, technologie en middelen die specifieke business waarde leveren en zelfstandig 
opereren. Het raamwerk biedt op hoog niveau een overzicht van de bezigheden van het bankbedrijf. 
Het model beschrijft niet hoe de zaken daadwerkelijk worden uitgevoerd, dit gebeurt via 
procesmodellen. IBF dient als een referentie-business architectuur, het is een ING 
gemeenschappelijke referentie business architectuur en geeft overzicht, inzicht, omvang en 
structuur. 
 
Figuur 21: ING Banking Framework (IBF) [7] 
4.1.5 Logical Application Architecture (LAA) 
De Logische Application Architecture (LAA) [8] ondersteunt het ING business model met een 
applicatiearchitectuur. Met behulp van de LAA kan bepaald worden in welke mate het huidige 
applicatielandschap nog verwijderd is van de doel architectuur. Het LAA raamwerk wordt gebruikt 
voor het groeperen van zakelijke functionaliteit in architectuur bouwstenen met behulp van een 
onderliggende set van principes. Het creëert views die de impact van strategische beslissingen 
reflecteren. Voorbeelden van deze views zijn: 
 onderscheid tussen global versus domestic operating model (gecoördineerd, gedeeld, 
geïsoleerd of gerepliceerd); 
 input voor de uitvoering van architectuur roadmaps; 
 zichtbaarheid van invloed op beslissingen. 
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Het LAA raamwerk bestaat uit lagen en bouwblokken, zie figuur 22. De lagen zijn een logische 
groepering van zakelijke functionaliteit die structuur geven aan het applicatielandschap. De 
bouwstenen daarbinnen beschrijven de architectuur van een enkele functionaliteit. De lagen zijn 
Distribution, Customer Centric Core, Fulfillment en Support Services. 
 
Figuur 22: Logical Application Architecture (LAA) [9] 
4.1.6 Reference Architecture - Global Tooling 
De Referentie Architectuur Global Tooling [10] verschenen in 2009, beschrijft de hulpmiddelen 
betreffende de informatie, informatiesystemen en IT-infrastructuur om de business functies te 
ondersteunen. Binnen Referentie Architectuur Global Tooling is het hulpmiddel ARIS en TIBCO 
iProcess Business Studio als standaard gekozen voor business process modeling. De keuze voor 
TIBCO iProcess Business Studio was een logisch gevolg van het besluit van ING om als standaard 
platform voor SOA, de TIBCO hulpmiddelen te kiezen. De Global Tooling Architectuur [11] 
verschenen in oktober 2014 geeft als richtlijn voor het ontwerpen van processen gebruik te maken 
van het hulpmiddel PowerDesigner. Daarnaast is er in hetzelfde architectuur document een richtlijn 
verschenen waarin het hulpmiddel PowerDesigener wordt aanbevolen om in te zetten als repository 
voor alle conceptuele, logische en fysieke proces ontwerpen. 
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4.1.7 Relaties tussen raamwerken 
In figuur 23 zijn de relaties weergegeven tussen de raamwerken die binnen de onderzochte 
organisatie gebruikt worden. IAF, het enterprise architectuurraamwerk geeft aan op welke cellen de 
artefacten betrekking hebben [12], zie figuur 23. 
 
Figuur 23: Relaties tussen de architectuur producten  
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4.1.8 Conclusie 
Vanuit het IAF, het overkoepelend raamwerk, zijn de diverse views beschikbaar die de architectuur 
beschrijven. IFW is een architectuurraamwerk met gedetailleerde financiële diensten op basis van 
informatie, processen en integratie modellen gebaseerd op best practices. Het IFW Foundatation 
Model bestaat uit een vocabulary om de betekenis van de vele concepten binnen een financiële 
instelling te definiëren. Het Financial Services Workflow Model (FSWM) beschrijft de activiteiten in 
een formele taal. Het proces model wordt beschreven volgens zelfstandige naamwoorden en 
gestandaardiseerde werkwoorden. Binnen het architectuurraamwerk wordt beschreven dat de 
bedrijfsmodellen vastgelegd worden volgens een formele taal. Het IFW Business Process Model 
beschikt over een bibliotheek met meer dan 300 bedrijfsprocessen. IBF geeft op hoog niveau een 
overzicht van de bedrijfsprocessen en daaruit afgeleid is de LAA een applicatiearchitectuur voor ING. 
De GTA beschrijft de hulpmiddelen die als standaard gelden binnen de ING als geheel. IAF en IFW 
worden door Greefhorst (Greefhorst et al., 2006) als enterprise architectuurraamwerken 
geclassificeerd. IBF, LAA en GTA zijn door ING zelf ontwikkeld. In figuur 24 is het conceptueel model 
aangevuld met de resultaten uit het verkennend onderzoek.  
 
Figuur 24: Conceptueel model na verkennend onderzoek 
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4.2 Verklarend onderzoek 
In eerste instantie is met drie senior architecten afzonderlijk gesproken over het onderzoek. Tijdens 
dit overleg is het onderzoek gepresenteerd. De deelvragen voor het verklarende onderzoek zijn 
besproken en respondenten geselecteerd. Twaalf medewerkers zijn via mail benaderd met de vraag 
of zij willen meedoen aan het onderzoek. Met elf van deze medewerkers is uiteindelijk een afspraak 
gemaakt. De afspraak was op een locatie in Amsterdam om de tijdsinspanning voor de respondent 
zoveel mogelijk te beperken. Voorafgaande aan het interview is door middel van een presentatie 
een introductie gegeven om het doel van het onderzoek toe te lichten. Hierna zijn de 
semigestructureerde interviews afgenomen volgens een vooraf vastgestelde structuur, zie bijlage 
VIII. De gegevens van de respondenten zijn vastgelegd, zie bijlage VII, deze gegevens blijven 
anoniem. De interviews zijn opgenomen en van de BPM scenario’s is een foto genomen. Van de elf 
respondenten hebben er zes een universiteit en vijf een HBO als hoogst afgeronde opleiding, zie 
figuur 25. De respondenten hebben vier verschillende functies, dit zijn de formele functies van de 
respondenten, zie figuur 26. 
 
  
Figuur 25: Verdeling opleiding Figuur 26: Verdeling functies 
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De respondenten werken bij drie verschillende bedrijfsonderdelen, zie figuur 27 en bij tien 
verschillende afdelingen, zie figuur 28. 
  
Figuur 27: Verdeling bedrijfsonderdelen Figuur 28: Verdeling afdelingen 
  
In de volgende paragrafen zijn de antwoorden van de respondenten gegeven. De antwoorden zijn 
gegroepeerd rondom de kernbegrippen welke geformuleerd zijn uit de hypothesen. De 
kernbegrippen zijn beschreven in paragraaf 3.2.  
4.2.1 Architectuurraamwerken 
Binnen de bedrijfsonderdelen is het Logische Application Architecture (LAA) een van de meest 
gebruikte raamwerken, zeven respondenten geven dit aan. De raamwerken IAF, IBF en IFW worden 
als ondersteunend gezien, IFW wordt vier keer genoemd, IAF wordt twee maal genoemd en IFB één 
maal, bijlage IX. 
De LAA is het meest toegepaste raamwerk. De belangrijkst redenen voor het gebruik van de LAA zijn:  
 LAA volgt de SOA principes; 
 LAA is leidend voor de functionele opdeling van bouwblokken; 
 LAA geeft aan welke lagen er gebruikt worden (Distribution, Customer Centric Core, 
Fulfilment en Support Services); 
 LAA geeft aan welke services toebehoren aan de diverse bouwblokken; 
 LAA geeft richting aan het infrastructuur ontwerp; 
 LAA beschrijft de uitwisseling tussen de domeinen; 
 LAA beschrijft dat alleen services kunnen worden aangeboden en geconsumeerd tussen de 
bouwblokken waardoor een BPMS ook services moet aanbieden; 
 LAA beschrijft een modulaire opzet, orchestration vindt plaats over de services in de 
bouwblokken; 
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Binnen de LAA wordt geen richting gegeven aan het vastleggen van bedrijfsprocessen in formele en 
conceptuele modellen of talen. 
De respondenten geven tijdens het interview aan dat IBF als ondersteunend wordt gezien. IBF geeft 
richting aan de LAA maar IBF heeft volgens de respondenten een te hoog abstractie niveau om als 
uitgangspunt richting te geven aan het modelleren van processen. 
Tevens blijkt uit de interviews dat IFW procesmodellen bevat en door sommige architecten soms als 
hulpmiddel wordt gebruikt om een discussie te kunnen voeren omtrent het ontwerpen van nieuwe 
business processen. Daarnaast wordt IFW als referentie ingezet bij het ontwerpen van nieuwe 
processen. IFW heeft maar ten dele acceptatie bij de business partijen gekregen omdat IFW:  
 te veel informatie bevat waardoor het niet te begrijpen is; 
 de taal niet aansluit op de belevingswereld van de gebruikers; 
 bij te weinig medewerkers kennis aanwezig is en er maar één persoon in de ING organisatie 
is die IFW modellen kan vertalen naar EPC modellen. 
Binnen één project is het bedrijfsproces van IFW uitgebreid met de ervaringen van ING, daarna zijn 
deze processen vastgelegd in EPC. 
Naast architectuurraamwerken op global niveau zijn er op lokaal niveau ook business principes en 
architecturen gedefinieerd die invloed zijn op het ontwerpen van bedrijfsprocessen. Binnen 
Domestic Bank Nederland (DNL) zijn business principes opgesteld [13]. De principes geven aan dat 
bedrijfsprocessen zoveel mogelijk volgens het concept van Straight Through Processing (STP) dienen 
te worden ontworpen. Bijna alle respondenten verwijzen naar deze principes of geven aan dat de 
bedrijfsprocessen volgens STP ontworpen moeten worden.  
Binnen Commercial Banking (CB) is een WorkFlow Management (WFM) Architecture opgesteld 
welke beschrijft hoe tracking & tracing van de processen wordt ingericht, waaronder proces 
workflow integratie over de diverse landen [14]. Commercial Banking processen zijn low frequency 
processing high impact terwijl de Domestic Bank processen high frequency low impact zijn.  
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4.2.2 Formele en conceptuele talen   
De bedrijfsprocessen worden volgens de respondenten vastgelegd in de talen: 
 Event-Driven Process Chains (EPC), EPC is een soort stroomschema voor business process 
modeling gerelateerd aan het product ARIS; 
 UML Sequence diagram (SD), UML SD is een diagram waarin wordt aangegeven hoe een 
aantal participanten onderling samenwerken. De samenwerking wordt weergegeven door 
het tonen van de berichten die onderling uitgewisseld worden;  
 BPM 2.0, BPM 2.0 is door een organisatie onderdeel gecreëerd. De medewerkers aan de 
business kant vinden EPC te lastig. Daarom hebben zij een eigen model ontwikkeld 
gebaseerd op EPC waarbij het visueel meer op BPMN lijkt. Deze taal wordt binnen de 
organisatie BPM 2.0 genoemd [15]. Volgens de respondenten begrijpen zowel de business 
medewerkers als de IT’ers het BPM 2.0 model. 
UML Sequence diagram (SD) is vooraf niet gevonden als een taal voor het vastleggen van 
bedrijfsprocessen. EPC bevat een bibliotheek met symbolen die je kunt gebruiken om de 
stroomschema’s te maken, maar verteld niet hoe deze gebruikt moeten worden. Er zijn binnen de 
organisatie een aantal best practices in richtlijnen opgesteld, om richting te geven aan de wijze 
waarop de bedrijfsprocessen vastgelegd dienen te worden in EPC. 
4.2.3 Hulpmiddelen 
De hulpmiddelen voor het vastleggen van de bedrijfsprocessen zijn volgens de respondenten:  
 Architecture of Integrated Information Systems (ARIS), ARIS ondersteunt EPC en sinds kort 
ook BPMN;  
 PowerDesigner, PowerDesigner ondersteunt UML en BPMN; 
 Visio/Word, Visio beschikt over een UML bibliotheek. 
Eén afdeling legt de bedrijfsprocessen onder andere vast in ARIS vanuit het oogpunt van controle en 
risico beheersing. Hiermee kan risico inschatting gedaan worden en kunnen mitigerende 
maatregelen worden getroffen. Door deze afdeling wordt naast ARIS ook een Activity & 
Responsibility Matrix (ARM) gebruikt. De ARM beschrijft de deelname van verschillende rollen bij het 
invullen van de activiteiten van het bedrijfsproces. 
De hulpmiddelen ARIS en PowerDesigner kunnen gecategoriseerd worden als Business Process 
Modeling Tools (BPMT) en Visio/Word als Simple Graphics Tools (SGT). 
4.2.4 Use cases 
Van de elf respondenten kunnen acht respondenten een volledig BPM scenario overzien. Deze acht 
respondenten kunnen 14 verschillende BPM scenario’s identificeren, waarbij 9 BPM scenario’s een 
ander ontwerptraject volgen. Op één scenario na bestaan de BPM scenario’s uit de volgende 
atomaire use cases: 
Design Model (DesM)  
Op één na worden alle bedrijfsprocessen opnieuw ontworpen door multidisciplinaire teams 
bestaande uit een architect, een domein expert en product owners. De bedrijfsprocessen worden 
uitgewerkt op white boards. Event logs van bestaande processen, werkinstructies en processen 
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beschreven in IFW worden ter ondersteuning gebruikt. In één case gaat men uit van bestaande 
processen en worden deze herontworpen. Deze case is niet opgenomen in tabel 16 omdat niet een 
volledig BPM scenario van ontwerp tot uitvoering is doorlopen. In een andere case is tussen ontwerp 
en uitvoering nog een extra activiteit uitgevoerd, namelijk een kopie van het bedrijfsproces 
vastleggen in ARIS. De extra activiteit wordt uitgevoerd omdat tot voor kort ARIS een standaard 
hulpmiddel was binnen de organisatie. Deze extra activiteit is niet opgenomen in tabel 16.  
Refine Model (RefM) 
Het refinement proces verloopt handmatig, dat wil zeggen dat er geen geautomatiseerde overdracht 
plaatsvindt tussen de hulpmiddelen ten behoeve van ontwerp en de hulpmiddelen ten behoeve van 
uitvoering van het bedrijfsproces. De overdracht van de modellen gemaakt door de multidisciplinaire 
teams naar de engineers verloopt via de scrum methodiek. 
Enact Model (EnM) 
De bedrijfsprocessen worden volledig geautomatiseerd uitgevoerd dan wel handmatig. Hierbij gaat 
het om Straight Through Processing (STP) of Case Handling (CH). Gezien de constatering dat dit een 
belangrijk kenmerk betreft van de bedrijfsprocessen is procestype als extra variabele opgenomen in 
tabel 16. In deze tabel heeft de variabele procestype de waarde STP of CH gekregen. De antwoorden 
van de respondenten uit de semigestructureerde interviews zijn volgens het gevonden BPM 
scenario’s weergegeven in tabel 16.  
Tabel 16: Gevonden BPM scenario’s  
Design Model RefM Enact Model  
Use 
Case 
Conceptuele 
Taal  
Type  
BPST 
Hulpmiddel1 Overdracht Uitvoer  
Taal 
Proces 
Type 
Hulp- 
middel2 
S 
DesM UML SD BPMT PowerDesigner Handmatig Proprietary1 CH BPMS1 1 
DesM UML SD  BPMT PowerDesigner Handmatig Proprietary2 STP BPMS2 1 
DesM UML SD SGT Visio/Word Handmatig Proprietary3 CH BPMS3 2 
DesM UML SD SGT Visio/Word Handmatig BPMN CH BPMS4 3 
DesM EPC BPMT ARIS Handmatig BPMN CH BPMS5 4 
DesM BPM 2.0 BPMT ARIS Handmatig Proprietary3 CH BPMS3 5 
DesM BPM 2.0 BPMT ARIS Handmatig Proprietary2 STP BPMS2 5 
DesM UML SD SGT Visio/Word Handmatig BPMN CH BPMS6 6 
DesM UML SD SGT Visio/Word Handmatig Proprietary3 CH BPMS3 7 
DesM UML SD SGT Visio/Word Handmatig Proprietary2 STP BPMS2 7 
DesM UML SD SGT Visio/Word Handmatig BPMN CH BPMS4 8 
DesM UML SD SGT Visio/Word Handmatig Proprietary2 STP BPMS2 8 
DesM UML SD BPMT PowerDesigner Handmatig Proprietary2 STP BPMS2 9 
DesM UML SD BPMT PowerDesigner Handmatig Proprietary3 CH BPMS3 9 
Use Case:   Type use case: DesM, DiscM of SelM   UitvoerTaal:  Uitvoertaal 
ConceptueleTaal:  Conceptuele taal    ProcesType:  Type proces: STP of CH 
TypeBPST:   Type Business Process Software Tools   Hulpmiddel2:  Hulpmiddel uitvoeren bedrijfsprocessen 
Hulpmiddel1:  Hulpmiddel voor het vastleggen van bedrijfsprocessen S:  Scenario 
Overdracht:  Overdracht tijdens refinement 
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4.2.5 Analyse en verantwoording 
Vooraf zijn een aantal variabelen gedefinieerd die tijdens de semigestructureerde interviews door de 
respondenten zijn beantwoord in samenhang tot de gebruikte use cases. Om de samenhang te 
bepalen tussen de gebruikte “conceptuele talen” en “uitvoer talen” is Cramérs V gebruikt. Cramérs V 
drukt de samenhang uit tussen twee variabelen. De waarde p zegt iets over de overschrijdingskans. 
In tabel 17 zijn de variabelen conceptuele talen en uitvoertalen tegen elkaar uit gezet met behulp 
van SPSS15. 
 Tabel 17: Conceptuele en uitvoertalen binnen een BPM scenario 
 
UitvoerTaal 
Total BPMN Proprietary1 Proprietary2 Proprietary3 
ConceptueleTaal  BPM 2.0 0 0 1 1 2 
EPC 1 0 0 0 1 
UML SD 3 1 4 3 11 
Total 4 1 5 4 14 
 
Tabel 18 geeft de samenhang en overschrijdingskans tussen de variabelen “conceptuele talen” en 
“uitvoer talen” 
Tabel 18: Samenhang tussen conceptuele en uitvoer talen 
 Value Approx. Sig. 
Nominal by Nominal Cramer's V ,365 ,714 
N of Valid Cases 14  
 
De samenhang Cramers V tussen de variabelen “conceptuele talen” en “uitvoer talen” is 0,365 en de 
overschrijdingskans p = 0,71.  
Uit de interviews is een andere mogelijke samenhang gevonden. Deze samenhang blijkt te zijn 
tussen de variabelen procestype en hulpmiddel2, zie tabel 19. 
Tabel 19: Procestype en hulpmiddel2 
 
Hulpmiddel2 
Total BPMS1 BPMS2 BPMS3 BPMS4 BPMS5 BPMS6 
ProcesType CH 1 0 4 2 1 1 9 
STP 0 5 0 0 0 0 5 
Total 1 5 4 2 1 1 14 
 
  
                                                          
15
 Statistical Package for the Social Sciences 
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Tabel 20 geeft de samenhang en overschrijdingskans tussen de variabelen “procestype” en 
“hulpmiddel2”. 
Tabel 20: Samenhang tussen procestype en hulpmiddel2 
 Value Approx. Sig. 
Nominal by Nominal Cramer's V 1,000 ,016 
N of Valid Cases 14  
 
De samenhang Cramers V tussen de variabelen “procestype” en “hulpmiddelen2” is 1 en de 
overschrijdingskans p = 0,016.  
4.2.6 Conclusie 
In de praktijk blijk dat de LAA het meest gebruikt wordt met ondersteuning van IFW en in mindere 
mate door IBF. In de organisatie wordt IFW weinig gebruikt omdat het te veel informatie bevat 
waardoor het niet te begrijpen is. IFW sluit niet aan op de belevingswereld van de gebruikers en er is 
te weinig kennis aanwezig binnen de organisatie.  
Op lokaal niveau zijn bij DNL business principes gedefinieerd en bij CB is een WFM architectuur 
opgesteld. De richting die binnen de organisatie gegeven wordt vanuit architectuur, is een 
combinatie van globale en lokale business principes en architecturen. Bij DNL is binnen de business 
principes STP een belangrijke richtlijn, terwijl bij CB binnen de WFM architectuur case management 
een belangrijk uitganspunt is voor het ontwerpen van bedrijfsprocessen.  
Samenhang architectuurraamwerken en talen 
De eerste hypothese is verworpen. Het verband tussen architectuurraamwerken en conceptuele 
talen voor het vastleggen van bedrijfsprocessen is niet gevonden. Vanuit architectuur zijn geen 
richtlijnen gevonden die aangeven dat bedrijfsprocessen in conceptuele taal vastgelegd dienen te 
worden. 
Samenhang conceptuele talen en uitvoertalen  
De tweede hypothese is verworpen. Het verband tussen de conceptuele taal en uitvoertaal voor het 
vastleggen en uitvoeren van bedrijfsprocessen is niet gevonden. De gekozen conceptuele talen voor 
het vastleggen van bedrijfsprocessen binnen de design model use cases zijn: EPC, UMS SD en BPM 
2.0 (een eigen ING implementatie). De gekozen uitvoer talen binnen de enactment use case zijn, 
BPMN en product specifieke talen. Gebaseerd op de gevonden gegevens blijkt Cramérs V van 0,365 
met een p van 0,71 bij de samenhang tussen de variabelen conceptuele taal en uitvoertaal gevonden 
te zijn. De waarde ligt dichter bij 0 dan bij 1, dit betekent dat er weinig samenhang is. Daarnaast is er 
een overschrijdingskans groter dan 0,05. Dit betekent in de praktijk dat met grote waarschijnlijkheid 
gezegd kan worden dat er geen significant verband bestaat tussen de twee onderzochte variabelen. 
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Samenhang tussen business principes en uitvoertaal 
Voor Straight Through Processing (STP) wordt één specifieke uitvoertaal en één specifiek hulpmiddel 
gebruikt. Voor Case Handling (CH) worden meerdere uitvoertalen en hulpmiddelen gebruikt. 
Gebaseerd op de gevonden gegevens blijkt er een samenhang tussen de variabelen procestype en 
hulpmiddel2. De samenhang heeft een Cramérs V van 1 met een p van 0,016. Cramérs V van 1 
betekent dat er samenhang is, de overschrijdingskans is kleiner dan 0,05, dit betekent dat met een 
grote waarschijnlijkheid gezegd kan worden dat er significant verband bestaat tussen de twee 
onderzochte variabelen. STP is een business principes en heeft invloed op de keuze van het 
hulpmiddel voor het uitvoeren van bedrijfsprocessen.  
Gemeenschappelijk BPM scenario 
In de onderzochte organisatie bestaat een gemeenschappelijke manier van werken. Binnen de BPM 
scenario’s worden dezelfde drie use case achtereenvolgens doorlopen, zie figuur 29. Dit is gebaseerd 
op de gevonden data uit de interviews, gepresenteerd in tabel 16. Hiermee wordt bevestigd dat in 
de literatuur beschreven use cases ook daadwerkelijk in de praktijk gebruikt worden. De manier van 
werken binnen de onderzochte organisatie sluit zelfs aan bij een voorbeeld BPM scenario uit de 
literatuur van Van der Aalst. Bij de 11 respondenten zijn 9 volledige BPM scenario’s gevonden. Niet 
alle respondenten hadden overzicht over een volledig BPM scenario. Bij één van respondenten, die 
geen volledig overzicht over een BPM scenario had, werd een bedrijfsproces niet opnieuw 
ontworpen, maar werd uitgegaan van bestaande processen. Bij alle andere cases wordt een 
bedrijfsproces opnieuw ontworpen. Door een multidisciplinair team met ondersteuning van 
bestaande processen. 
 
Figuur 29: BPM scenario, 
Use case: Divide Model (DivM) 
Gebaseerd op het gevonden BPM scenario in de organisatie en de samenhang tussen procestype en 
hulpmiddel kan een nieuwe use case gemaakt worden. Bij de handmatige overdracht tijdens de 
refinement fase kan een keuze gemaakt op basis van het proces type, STP of CH. In figuur 30 is een 
nieuw model weergegeven waarbij het conceptuele model gesplitst wordt voordat deze overgaat 
naar use case refine model.  
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Figuur 30: BPM Scenario met nieuwe use 
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Hiervoor is een nieuwe use case geïntroduceerd, Divide Model (DivM), zie figuur 31. In dit onderzoek 
is geconstateerd dat het conceptuele model gesplitst wordt wanneer bedrijfsprocessen STP of CH 
georiënteerd zijn.  
 
Figuur 31: Use case Divide Model (DivM) 
 
Conceptueel model 
In figuur 32 is het conceptueel model aangevuld met de resultaten uit het verklarend onderzoek. 
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Figuur 32: Conceptueel model na verklarend onderzoek 
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5 Conclusies 
In dit hoofdstuk worden de algemene conclusies gegeven. Is er een model op te stellen ten behoeve 
van de selectie van Business Process Management Suites waarbij de architectuur richtlijnen 
toegepast worden? Vanuit de opgestelde hypothesen gebaseerd op de literatuurstudie is er geen 
samenhang gevonden tussen architectuur en BPM Suites op basis van de conceptuele- en 
uitvoertalen. Echter op basis van de business principes en IT architectuur richtlijnen is wel een 
samenhang gevonden voor de keuze van een BPM Suite.  
Architectuur is een verzameling principes die beschrijft hoe een onderneming zijn 
informatievoorziening, informatiesysteem en infrastructuur vormgeeft voor gebruik. Een referentie-
architectuur is gebaseerd op bestaande kennis en geeft richting aan nieuwe architecturen binnen 
organisaties. Een referentie-architectuur legt de essentiële architectonische kennis vast over 
meerdere producten en systemen maar is niet product of systeem specifiek. Vanuit deze twee 
kaders is in dit onderzoek een relatie gezocht voor BPM Suites op basis van de conceptuele en 
uitvoertalen. Deze relatie is in dit onderzoek niet gevonden. Echter, vanuit de verschillende 
gezichtspunten wordt wel invloed uitgeoefend op de selectie van een BPM Suite. De wijze waarop 
de keuze van een BPM Suite wordt beïnvloed wordt hieronder beschreven. De uiteindelijke vragen 
zijn opgenomen in een nieuw conceptueel model, zie figuur 33. De invloed van enterprise 
architectuur op de keuze van een BPMS zijn: 
 Business principes geven richting aan het ontwerpen van bedrijfsprocessen; 
 Vanuit EA zijn richtlijnen en standaarden aanwezig voor het creëren of herontwerpen van 
bedrijfsprocessen; 
 Vanuit EA zijn richtlijnen en standaarden aanwezig voor hulpmiddelen waarbinnen 
bedrijfsprocessen vastgelegd en uitgevoerd worden. 
Van de vier centraal aangeboden architectuurraamwerken IAF, IFW, IBF en LAA wordt in de praktijk 
de LAA het meest gebruikt en wordt als belangrijkste raamwerk gezien. Het IFW 
architectuurraamwerk met een bibliotheek van meer dan 300 bedrijfsprocessen voor een financiële 
organisatie wordt in de praktijk als complex ervaren en wordt bij ING dan ook bijna niet gebruikt. De 
use case: select from collection, voor het verkrijgen van proces modellen is in deze situatie niet van 
toepassing. De nieuwe bedrijfsprocessen worden opnieuw ontworpen gebaseerd op bestaande 
bedrijfsprocessen. De invloed van architectuurraamwerken op de keuze van een BPMS is: 
 Bedrijfsprocessen worden verkregen uit een collectie en/of worden opnieuw ontworpen. 
De LAA volgt de SOA principes en is gebaseerd op lagen en bouwblokken. Door de LAA worden 
business functies per bouwblok opgedeeld en wordt tussen de bouwblokken gecommuniceerd via 
services. In de business principes is beschreven of bedrijfsprocessen volledig geautomatiseerd of 
handmatig uitgevoerd worden. De invloed van architectuur op de keuze van een BPMS zijn: 
 Bedrijfsprocessen worden volledig geautomatiseerd of handmatig uitgevoerd; 
 Bedrijfsprocessen worden per bouwblok opgedeeld; 
 Bedrijfsprocessen worden georkestreerd over de services in de bouwblokken.  
De overdracht van het bedrijfsproces tussen de ontwerpfase en uitvoeringsfase geschiedt volledig 
handmatig. Voor de ontwerpfase en uitvoerfase worden andere talen gebruikt. Uit de praktijk blijkt 
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dat medewerkers het lastig vinden om bedrijfsprocessen te ontwerpen in conceptuele talen. BPMN 
2.0 is een taal die beter begrijpelijk is voor medewerkers van de business en IT en de mogelijkheid 
biedt om als ontwerp en uitvoertaal te dienen. Invloed vanuit de taal op de keuze van een BPM Suite 
zijn: 
 Bedrijfsprocessen worden ontworpen in een taal die geschikt is als ontwerp en uitvoertaal; 
 Bedrijfsprocessen worden ontworpen in een taal die begrijpelijk is voor business en IT. 
 Figuur 33: Model tbv selectie BPMS 
Naar mijn mening is het op de theorie gebaseerde model ten behoeve van de selectie van een BPM 
Suite bruikbaar. Het model, figuur 33, is in de praktijk voor een deel getoetst en heeft een aantal 
nieuwe inzichten gegeven. Deze nieuwe inzichten zijn aan het model toegevoegd in de vorm van 
vragen. De vragen zijn gerelateerd aan de theorie. Echter, het onderzoek is binnen één organisatie 
uitgevoerd en zal voor verder gebruik ook in andere organisaties onderzocht moeten worden waar 
zeker nog aanvullingen op het model zullen volgen.   
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6 Aanbevelingen & discussie 
In deze paragraaf zullen aanbevelingen worden gegeven als gevolg van de conclusies. Tevens zullen 
de aanbevelingen ter discussie worden gesteld. De mogelijk nieuwe onderzoeksvragen zijn niet 
verder onderzocht omdat deze eveneens veel omvattend zijn en zich lenen voor een compleet 
nieuw op te starten onderzoek. De nieuwe onderzoeksvragen gaan ver buiten in dit onderzoek 
gestelde kaders.  
Architectuurraamwerken 
Vanuit de globale Enterprise Architectuur organisatie zijn standaard architectuur raamwerken 
geselecteerd vanuit de markt en er zijn specifieke raamwerken ontwikkeld voor de organisatie. 
Binnen de organisatie wordt de LAA veelvuldig gebruikt, IAF, IFW en IBF worden daarentegen in veel 
mindere mate gebruikt of zelfs niet. Formeel zouden deze raamwerken moeten worden gebruikt 
door de organisatie. In de praktijk blijkt uit dit onderzoek dat het gebruikt in de praktijk achterblijft 
bij mijn verwachting. 
Wat zijn de succesfactoren voor het gebruik van de LAA ten opzichte van de andere 
architectuurraamwerken?  
Indien de raamwerken IBF en LAA voor deze onderzoeksvraag gebruikt worden dienen deze 
organisatie specifieke raamwerken IBF en LAA getoetst te worden of deze werkelijk de classificatie 
architectuurraamwerk mogen dragen. Deze raamwerken kunnen o.a. op de basis dimensies van een 
architectuurraamwerk (Greefhorst et al., 2006) getoetst worden. Het is mogelijk dat organisatie 
specifiek architectuurraamwerken succesvoller zijn dan de algemeen bekende 
architectuurraamwerken. Zo kan een nieuwe onderzoeksvraag zijn:  
Worden organisatie specifieke architectuurraamwerken vaker gebruikt in een organisatie 
dan algemeen bekende architectuurraamwerken? 
Talen in raamwerken 
Vanuit de literatuur lijkt BPMN een belofte te kunnen vervullen om het hiaat tussen business en IT te 
overbruggen. Binnen dit onderzoek is geen relatie gevonden tussen de conceptuele talen en 
uitvoertalen. In de praktijk blijken aan de business kant andere talen voor het vastleggen van 
bedrijfsprocessen de voorkeur te hebben. Bij de business is zelfs een eigen taal ontwikkeld om een 
betere communicatie tussen business en IT te kunnen realiseren.  
Wat zijn de succesfactoren voor het gebruik van de door ING zelf ontwikkelde taal? 
Zouden onderdelen van deze taal een toevoeging kunnen zijn aan BPMN?  
Nieuwe use case Divide Model (DivM)  
Er zal verder onderzocht kunnen worden of de nieuw geïntroduceerde use case: Divide Model 
(DivM), figuur 31, ook binnen andere organisaties gebruikt wordt. De verwachting is dat deze nieuwe 
use case vooral in organisaties gebruikt wordt waar de bedrijfsprocessen geïmplementeerd worden 
in eigen bouwblokken. 
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Worden bedrijfsprocessen als een geheel ontworpen maar uitgevoerd met behulp van 
meer dan één BPM Suites? 
Scrum 
De overdracht tussen ontwerp en uitvoer fase is handmatig en de scrum methodiek wordt gebruikt. 
Scrum valt onder de software ontwikkelmethoden. Mogelijk is een geautomatiseerde overdracht 
helemaal niet wenselijk vanuit de methode. Een nieuwe onderzoeksvraag kan zijn: 
Wat is de invloed van de scrum methodiek op het ontwerpen en uitvoeren van 
bedrijfsprocessen? 
Mogelijk kunnen deze nieuwe onderzoeksvragen een bijdrage leveren aan het ontwikkelde 
conceptueel model ten behoeve van de selectie van een BPM Suite. 
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7 Nawoord 
De mastervakken en afstudeeropdracht van de opleiding BPM&IT aan de Open Universiteit heb ik in 
vier jaar kunnen afronden. Deze opleiding heeft heel wat uren gekost naast een gezin en drukke 
baan. De beschikbare tijd was lastig te verdelen, zeker omdat je in gedachten vaak over een bepaald 
onderwerp blijft filosoferen. Relativeren en even afstand nemen is dan belangrijk. Voor mij zijn 
hardlopen en uitstapjes met het gezin hiervoor een goed middel. Tijdens het hardlopen heb ik vaak 
een oplossing gevonden voor een probleem wat mij bezig hield. Na deze drukke tijd kan ik me weer 
volledig richten op mijn gezin en baan. 
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Abbreviations 
 
Abbreviation Omschrijving 
ACID Atomicity, Consistency, Isolation en Durability 
adaWR Adapt while running 
ALMA Architecture Level Modifiability Analysis 
ANSI American National Standards Institute 
ATAM  Architecture Tradeoff Analysis Method 
BAM Business Activity Monitoring 
BPEL Business Process Execution Language 
BPM Business Process Management 
BPM Suite Business Process Management Suite 
BPMA BPM Applications 
BPMN Business Process Model and Notation 
BPMN 2.0 Business Process Model and Notation 2.0 
BPMoT Business Process Monitoring Tools 
BPMS Business Process Management System 
BPMT Business Process Modeling Tools (BP Modeling Tools) 
BPST Business Process Simulation Tools 
CEP Complex Event Processing 
CH  Case Handling 
CMM  Capability Maturity Model  
CompM Compose model 
COTS  Commercial off-the-shelf 
DesM Design model 
DiscM Discover model from event data 
DMS  Document Management Systemen  
DYA Dynamische architectuur 
EA Enterprise Architectuur 
EnM Enact model 
EPC Event-Driven Process Chains 
ESB Enterprise Service Bus 
FAAM  Family Architecture Assessment Method 
FRA  Futuristic Reference Architecture 
GEM Generic Enterprise Model 
GRAAL Guidelines Regarding Architecture Alignment 
IAF Integrated Architecture Framework 
iBPMS  Intelligent BPMS 
IDEF3 Integrated Definition for Process Description Capture Method 
IEC International Electrotechnical Commission 
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 
IFW Information FrameWork  
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IIMA International Information Management Association 
INCOSE International Council on Systems Engineering 
ING Internationale Nederlanden Groep 
ISO International Organization for Standardization 
IT Informatie Technologie 
LogED Log event data 
MAD Methodology for Architecture Description 
MerM Merge models 
Mon Monitor 
OMT Organization Modeling Tools 
OPS&IT  Operations & IT 
PRA  Practice Reference Architecture 
RefM Refine model 
RMT Rule Management Tools 
SAAM  Software Architecture Analysis Method 
SelM Select model from collection 
SGT Simple Graphics Tools 
SOA Service-Oriented Architecture 
SOC  Service-Oriented Computing 
SPSS Statistical Package for the Social Sciences 
STP Straight Through Processing 
TOGAF  The Open Group Architecture Framework 
UML AD UML Activity Diagrams 
WfMC  Workflow Management Coalition 
WS-BPEL Web Services Business Process Execution Language 
WSFL Web Services Flow Language 
XLANG  Web Services for Business Process Design 
XPDL XML Process Definition Language 
YAWL Yet Another Workflow Language 
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Bijlage I - Literatuur 
De literatuurstudie is in eerste instantie volgens het uitgangspunt van Saunders (Saunders et al., 
2011) uitgevoerd. In figuur 1 wordt dit weergegeven. 
 
Figuur 1: Het proces van literatuurstudie. 
De selectiecriteria zijn in een aantal stappen toegepast: 
1. selectie op eventuele relevantie voor deelvraagbeantwoording op basis van titel; 
2. selectie op abstract-beoordeling, doorlezen van de samenvatting; 
3. selectie op OU-criterium voor relevantie en (wetenschappelijke) waarde; 
4. selectie op inhoudelijke bruikbaarheid voor de beantwoording van de deelvraag. 
Parameters 
Er wordt gezocht naar bronnen binnen het Engels en Nederlands. De meeste literatuur is Engelstalig 
en omdat het onderzoek voor een Nederlandse organisatie plaats vindt wordt tevens 
Nederlandstalige literatuur onderzocht. De parameters waarmee het zoekproces initieel wordt 
uitgevoerd zijn: 
 Taal van de publicatie: Engelstalig; 
 Het gebied waartoe het onderwerp behoort: Informatica & Managementwetenschappen; 
 De bedrijfssector: niet ingeperkt; 
 Het geografisch gebied: niet ingeperkt; 
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 De publicatieperiode: recente publicaties vanaf 2008, indien nodig eerdere publicaties; 
 Het soort literatuur: De artikelen dienen allemaal peer reviewed te zijn. Voor het 
literatuuronderzoek zijn uitsluitend wetenschappelijke, d.w.z. peer- reviewed artikelen uit 
erkende internationale tijdschriften en proceedings toegestaan. Elke gevonden bron zal op 
geschiktheid beoordeeld worden aan de hand van de criteria van de OU. 
Literatuurbron Eis 
Proefschrift - 
Artikel in een internationaal peer-gerefereerd 
academisch tijdschrift 
Gericht op de wetenschappelijke gemeenschap 
Blind dubbel reviewsysteem gehanteerd 
Artikel in een internationaal niet-gerefereerd 
academisch tijdschrift 
Niet toegestaan 
Boek Overleg met de begeleider 
Bijdrage aan congress proceedings Gericht op de wetenschappelijke gemeenschap 
Blind dubbel reviewsysteem gehanteerd 
Research report Gericht op de wetenschappelijke gemeenschap 
Blind dubbel reviewsysteem gehanteerd 
Artikel in een Nederlands peer-gerefereerd 
tijdschrift 
Gericht op de wetenschappelijke gemeenschap 
Blind dubbel reviewsysteem gehanteerd 
Overige Nederlands wetenschappelijk vakpublicaties Overleg met de begeleider 
 
Trefwoorden 
De trefwoorden die gebruikt zijn: 
 Reference architecture 
 Reference model 
 Business Process Management Suite, BPM Suite 
 Business Process Management Software, BPM Software 
 Business Process Management System, BPM System, BPMS 
 BPM/BPMS reference architecture 
 BPM/BPMS implementation 
 Enactment infrastructures 
 Quality requirements & BPMS 
Daarna zijn ook literatuurverwijzingen uit de publicaties nagegaan. 
Databases en zoekmachines 
De gebruikte zoekmachines en databases zijn: 
Databases wetenschappelijke 
uitgevers 
URL 
Cambridge University Press http://www.cambridge.org 
Emerald Insights http://www.emeraldinsights.com 
Science http://www.sciencemag.org 
Springer Link http://link.springer.com 
Taylor & Francis Group http://www.tandfonline.com 
IGI Global http://www.igi-global.com 
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Databases verzameling artikelen URL 
EBSCO Host: 
Academic Search Elite 
Business Source Premier 
E-Journals 
ERIC 
http://www.ebscohost.com 
 
 
ACM Digital Library http://dl.acm.org 
IEEE Digital Library http://ieeexplore.ieee.org 
SAGE Journals Online http://online.sagepub.com 
WorldCat http://www.worldcat.org 
 
Algemene internetbronnen en 
specifieke bronnen 
URL 
Google Scholar http://scholar.google.nl 
Citeseer http://citeseer.ist.psu.edu 
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Bijlage II – Selectie Referentie-architectuur 
 Mogelijke referentie-architecturen 
 Scheer & 
Nüttgens, 
2000 
IBM Aalst, 2013 
Kenmerken referentie-architectuur    
Identificatie van belanghebbende Onder- 
zoeker 
Bedrijf Onderzoeker 
Scenario voor definitie en prioritering Nee Nee Er zijn meerdere Use Cases 
benoemd, er worden zes 
concerns uitgebreid 
besproken. 
Volledigheid ARIS HOBE Nee WfMC 
Toepasbaarheid Nee SOA, IBM 
Reference 
Architecture 
for BPM 
Web services technology 
stack, BPM reference 
architecture, Service-
Oriented Computing (SOC), 
Service-Oriented 
Architecture (SOA) 
Bouwbaarheid Nee Nee Gebaseerd op onderzoek 
artikelen van de afgelopen 
10 jaar, nieuwe theoretische 
ontwikkelingen worden 
benoemd, zestal concerns 
zijn benoemd 
    
BPMS    
Beveiliging Nee Nee Ja 
Integration Ja Ja Ja 
Support van een Enterprise Service Bus (ESB) Nee Ja Nee 
Ondersteuning van bedrijfsregels Ja Nee Nee 
Business Activity Monitoring (BAM) Nee Nee Nee 
Module voor modelleren en orchestration Nee Ja Ja 
Bruikbaarheid (usability) Nee Nee Nee 
Overdraagbaarheid (portability) Nee Nee Nee 
Responsiviteit Nee Nee Ja 
Routing en de toewijzing Nee Ja Ja 
ACID Nee Nee Ja 
Real-time business analytics Nee Nee Ja 
Complex event processing (CEP) Nee Nee Nee 
Support sociale media Nee Nee Ja 
Support mobiliteit Nee Nee Nee 
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Bijlage III – Atomaire Use Cases 
  
72 
 
Bijlage IV – Architectuurraamwerken 
Tabel: Architectuurraamwerken (Greefhorst et al., 2006)  
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Bijlage V – Atomaire use cases per categorie 
Atomaire use cases per categorie (Aalst, Business Process Management: A Comprehensive Survey, 
2013) 
Use Cases to Obtain Models 
The first category of use cases we describe have in common that a process model is produced. 
Design Model (DesM) 
M
D|N|E
(DesM)
Design Model
 
Use case design model (DesM) refers to the creation of a process model from scratch by a human. 
The creation of a model represented by a pentagon marked with the letter “M.” This is still the most 
common way to create models. The handmade model may be descriptive, normative, or executable. 
Descriptive models are made to describe the as-is or to-be situation. A descriptive model may 
describe undesirable behavior. If the model only describes the desired behavior, is called normative. 
A normative model may describe a rule like “activities 𝑥 and 𝑦 should never be executed by the same 
person for a given case” even though in reality the rule is often violated and not enforced. An 
executable model can be interpreted unambiguously by software, for example, to enact or verify a 
process. Given a state or sequence of past activities, the model can determine the set of possible 
next activities. A model may be executable and descriptive or normative; that is, the three classes 
are not mutually exclusive and combinations are possible. 
 
Discover Model from 
Event Data (DiscM) 
M
D|E
(DiscM)
Discover Model from 
Event Data
E
 
 
The term “Big Data” is often used to refer to the incredible growth of event data in recent years. 
More and more organizations realize that the analysis of event data is crucial for process 
improvement and achieving competitive advantage over competitors. Use case discover model from 
event data (DiscM) refers to the automated generation of a process model using process mining 
techniques. The goal of process mining is to extract knowledge about a particular (operational) 
process from event logs; that is, process mining describes a family of a posteriori analysis techniques 
exploiting the information recorded in audit trails, transaction logs, databases, and so forth.  
Typically, these approaches assume that it is possible to sequentially record events such that each 
event refers to an activity (i.e., a well-defined step in the process) and is related to a particular case 
(i.e., a process instance). Furthermore, some mining techniques use additional information such as 
the performer or originator of the event (i.e., the person/resource executing or initiating the 
activity), the timestamp of the event, or data elements recorded with the event (e.g., the size of an 
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order). A discovery technique takes an event log and produces a model without using any a priori 
information. An example is the 𝛼-algorithm. This algorithm takes an event log and produces a Petri 
net explaining the behavior recorded in the log. For example, given sufficient example executions of 
the process, the 𝛼-algorithm is able to automatically construct the corresponding Petri net without 
using any additional knowledge. If the event log contains information about resources, one can also 
discover resource related models, for example, a social network showing how people work together 
in an organization. 
Select Model from 
Collection (SelM) 
M
D|N|E
(SelM)
Select Model 
from Collection M
D|N|E
 
 
Large organizations may have repositories containing hundreds of process models. There may be 
variations of the same model for different departments or products. Moreover, processes may 
change over time resulting in different versions. Because of these complexities, (fragments of) 
process models may be reinvented without reusing existing models. As a result, even more process 
models need to coexist, thus further complicating model management. Therefore, reuse is one of 
the key concerns in BPM. Use case select model from collection (SelM) refers to the retrieval of 
existing process models, for example, based on keywords or process structures. An example of a 
query is “return all models where activity send invoice can be followed by activity reimburse.” 
Another example is the query “return all models containing activities that need to be executed by 
someone with the role manager.” 
Merge Models (MerM) 
M
D|N|E
(MerM)
Merge Models
M
D|N|E
 
 
Use case SelM selects a complete model from some repository. However, often new models are 
created from existing models. Use case merge models (MerM) refers to the scenario where different 
parts of different models are merged into one model. For example, the initial part of one model is 
composed with the final part of another process, a process model is extended with parts taken from 
another model, or different process models are unified resulting in a new model. Unlike classical 
composition the original parts may be indistinguishable. 
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Compose Model 
(CompM) 
M
D|N|E
(CompM)
Compose Model 
M
D|N|E
M
D|N|E
M
D|N|E
 
 
Use case compose model (CompM) refers to the situation where different models are combined into 
a larger model. Unlike use case MerM the different parts can be related to the original models used 
in the composition. 
Use Cases Involving Configurable Models 
A configurable process model represents a family of process models, that is, a model that through 
configuration can be customized for a particular setting. For example, configuration may be achieved 
by hiding (i.e., bypassing) or blocking (i.e., inhibiting) certain fragments of the configurable process 
model. In this way, the desired behavior is selected. From the viewpoint of generic BPM software, 
configurable process models can be seen as a mechanism to add “content” to these systems. By 
developing comprehensive collections of configurable models, particular domains can be supported. 
From the viewpoint of ERP software, configurable process models can be seen as a means to make 
these systems more process centric, although in the latter case quite some refactoring is needed as 
processes are often hidden in table structures and application code. Various configurable languages 
have been proposed as extensions of existing languages (e.g., C-EPCs, and C-SAP, C-BPEL) but few 
are actually supported by enactment software (e.g., C-YAWL). Traditional reference models can be 
seen as configurable process models. However, configuration is often implicit or ad hoc and often 
such reference models are not executable.  
 
Design Configurable 
Model (DesCM) 
CM
D|N|E
(DesCM)
Design Configurable 
Model 
 
 
Configurable process models can be created from scratch as shown by use case design configurable 
model (DesCM). Creating a configurable model is more involved than creating an ordinary non 
configurable model. For example, because of hiding and/or blocking selected fragments, the 
instances of a configured model may suffer from behavioral anomalies such as deadlocks and live 
locks. This problem is exacerbated by the many possible configurations a model may have, and by 
the complex domain dependencies which may exist between various configuration options. 
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Merge Models into 
Configurable Model 
(MerCM) 
CM
D|N|E
(MerCM)
Merge Models 
into Configurable 
Model M
D|N|E
 
 
A configurable process model represents a family of process models. A common approach to obtain 
a configurable model is to merge example members of such family into a model that is able to 
generate a least of the example variants. The merging of model variants into a configurable model is 
analogous to the discovery of process models from example traces. 
Configure Configurable 
Model (ConCM) 
 M
D|N|E
(ConCM)
Configure 
Configurable 
Model 
CM
D|N|E
 
 
This use case creates a concrete model from some configurable process model by selecting a 
concrete variant; that is, from a family of process variants one member is selected. Data-related 
aspects and domain modeling play an important role in process configuration. For example, when 
configuring ERP systems like SAP R/3 the data-perspective is most prominent.  
Use Cases Related to Process Execution 
BPM systems are used to enact processes based on executable process models. In fact, the initial 
focus of WFM systems was on process automation and implementation and not on the 
management, analysis, and improvement of business processes. 
 
Refine Model (RefM) 
M
E
(RefM)
Refine Model 
M
D|N
 
 
Only executable models can be enacted. Therefore, use case refine model (RefM) describes the 
scenario of converting a model tagged with “𝐷|𝑁” into a model tagged with “E;” that is, a 
descriptive or normative model is refined into a model that is also executable. To make a model 
executable one needs to remove all ambiguities; that is, the supporting software should understand 
its meaning. Moreover, it may be necessary to detail aspects not considered relevant before. For 
example, it may be necessary to design a form where the user can enter data. 
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Enact Model (EnM) 
S
(EnM)
Enact Model 
M
E
 
 
Executable models can be interpreted by BPM systems and used to support the execution of 
concrete cases. Use case enact model (EnM) takes as input a model and as output a running system. 
The running system should be reliable, usable, and have a good performance. Therefore, issues like 
exception handling, scalability, and ergonomics play an important role. These factors are typically 
not modeled when discussing or analyzing processes. Yet they are vital for the actual success of the 
system. 
Log Event Data (LogED) 
S
(LogED)
Log Event Data
E
 
 
When process instances (i.e., cases) are handled by the information system, they leave traces in 
audit trails, transaction logs, databases, and so forth. Even when no BPM/WFM systems is used, 
relevant events are often recorded by the supporting information system. Use case log event data 
(LogED) refers to the recording of event data, often referred to as event logs. Such event logs are 
used as input for various process mining techniques.  
Monitor (Mon) 
S
(Mon)
Monitor
D
 
 
Whereas process mining techniques center around event data and models (e.g., models are 
discovered or enriched based on event logs), monitoring techniques simply measure without 
building or using a process model. For example, it is possible to measure response times without 
using or deriving a model. Modern BPM systems show dashboards containing information about Key 
Performance Indicators (KPIs) related to costs, responsiveness, and quality.  Use case monitor (Mon) 
refers to all measurements done at runtime without actively creating or using a model. 
Adapt While 
Running (AdaWR) 
S
(AdaWR)
Adapt While Running 
M
E
M
E
S
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BPM is all about making choices. When designing a process model choices are made with respect to 
the ordering of activities. At runtime, choices may be resolved by human decision making. Also 
process configuration is about selecting the desired behaviour from a family of process variants. 
Flexibility can be viewed as the ability to make choices at different points in time (design time, 
configuration time, or runtime). Some types of flexibility require changes of the model at runtime. 
Use case adapt while running (AdaWR) refers to the situation where the model is adapted at 
runtime. The adapted model may be used by selected cases (ad hoc change) or by all new cases 
(evolutionary change). Adapting the system or process model at runtime may introduce all kinds of 
complications. For example, by making a concurrent process more sequential, deadlocks may be 
introduced for already running cases. 
Use Cases Involving Model-Based Analysis 
Process models are predominantly used for discussion, configuration, and implementation.  
Interestingly, process models can also be used for analysis. This is in fact one of the key features of 
BPM. Instead of directly hard-coding behavior in software, models can be analyzed before being put 
into production.  
Analyze 
Performance Based 
on Model (PerfM) 
(PerfM)
Analyze Performance 
Based on Model 
PDM
E
 
 
Executable process models can be used to analyze the expected performance in terms of response 
times, waiting times, flow times, utilization, costs, and so forth. Use case analyse performance based 
on model (PerfM) refers to such analyses. Simulation is the most widely applied analysis technique in 
BPM because of its flexibility. Most BPM tools provide a simulation facility. Analytical techniques 
using, for example, queueing networks or Markov chains can also be used to compute the expected 
performance. However, these are rarely used in practice due to the additional assumptions needed. 
Verify Model (VerM) 
(VerM)
Verify Model 
CDM
E
 
 
Before a process model is put into production, one would like to get assurance that the model is 
correct. Consider, for example, the notion of soundness. A process model is sound if cases cannot 
get stuck before reaching the end (termination is always possible) and all parts of the process can be 
activated (no dead segments). Use case verify model (VerM) refers to the analysis of such properties 
using techniques such as model checking. 
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Use Cases Extracting Diagnostics from Event Data 
A process model may serve as a pair of glasses that can be used to look at reality. We identify two 
use cases where diagnostic information is derived from both model and event data.  
Check Conformance 
Using Event Data 
(ConfED) 
 
(ConfED)
Check Conformance 
Using Event Data 
CDE
M
E
 
 
Event data and models can be compared to see where modelled and observed behavior deviates. 
For example, one may replay history on a process model and see where observed events do not “fit” 
the model. Use case check conformance using event data (ConfED) refers to all kinds of analysis 
aiming at uncovering discrepancies between modeled and observed behaviors. Conformance 
checking may be done for auditing purposes, for example, to uncover fraud or malpractices. 
Analyze 
Performance Using 
Event Data (PerfED) 
(PerfED)
Analyze Performance 
Using Event Data 
PDE
M
E
 
 
Event data often contain timing information; that is, events have timestamps that can be used for 
performance analysis. Use case analyze performance using event data (PerfED) refers to the 
combined use of models and timed event data. By replaying an event log with timestamps on a 
model, one can measure delays, for example, the time in-between two subsequent activities. The 
result can be used to highlight bottlenecks and gather information for simulation or prediction 
techniques. 
Use Cases Producing New Models Based on Diagnostics or Event 
Data 
Diagnostic information and event data can be used to repair, extend, or improve models. 
Repair Model 
(RepM) 
(RepM)
Repair Model 
CD M
D|N|E
M
D|N|E
 
 
Use case ConfED can be used to see where reality and model deviate. The corresponding diagnostics 
can be used as input for use case repair model (RepM;) that is, the model is adapted to match reality 
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better. On the one hand, the resulting model should correspond to the observed behavior. On the 
other hand, the repaired model should be as close to the original model as possible. The challenge is 
to balance both concerns. 
Extend Model 
(ExtM) 
(ExtM)
Extend Model 
M
E
E
M
E
 
 
Event logs refer to activities being executed and events may be annotated with additional 
information such as the person/resource executing or initiating the activity, the timestamp of the 
event, or data elements recorded with the event. Use case extend model (ExtM) refers to the use of 
such additional information to enrich the process model. For example, timestamps of events may be 
used to add delay distributions to the model. Data elements may be used to infer decision rules that 
can be added to the model. Resource information can be used to attach roles to activities in the 
model. This way it is possible to extend a control-flow oriented model with additional perspectives. 
Improve Model 
(ImpM) 
(ImpM)
Improve Model 
PD M
D|N|E
M
D|N|E
 
 
Performance-related diagnostics obtained through use case PerfED can be used to generate 
alternative process designs aiming at process improvements, for example, to reduce costs or 
response times. Use case improve model (ImpM) refers to BPM functionality helping organizations 
to improve processes by suggesting alternative process models. These models can be used to do 
“what-if” analysis. Note that unlike RepM the focus of ImpM is on improving the process itself. 
Explanation figures: 
M = model, E = event data, CM = configurable model, S = information system, D = diagnostics, CD = 
conformance-related diagnostics, PD = performance related diagnostics.  
Models can be tagged as descriptive (D), normative (N), or executable (E). 
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Bijlage VI – Type van Business Process Software Tools  
Types of Business Process Software Tools16 
 
Figuur: An overview of the variety of software products being used by Business Process Management practitioners, 
Harmon geciteerd in (Davies & Reeves, 2010) 
Simple Graphics Tools 
A significant portion of the companies seeking to describe or document business processes use 
either  Word or graphics tools like Visio or PowerPoint. The advantage these tools offer is simplicity 
and familiarity. Most business managers already have them and are familiar with their use. The 
disadvantage of these products is that they are not designed to create a database or repository that 
can save and accumulate information about business processes. Thus, they tend to be used on 
isolated business process projects. It is nearly impossible to maintain business process 
documentation in these tools, and, thus, redesigns done using these products tend to be useless for 
subsequent redesign projects or for the development of an enterprise process architecture. 
Business Process Modeling Tools (BP Modeling Tools) 
Business Process Modeling tools are designed not only to define and document business processes, 
but also to store information about the processes so that they can be easily updated and 
maintained. Companies that move beyond isolated process change efforts and decide to define 
enterprise-wide process architectures almost always shift to one of these tools. They are more 
difficult to learn but the benefits they provide far outweigh the effort required. 
                                                          
16
 Harmon, P., & Wolf, C. (2014). The State of Business Process Management 2014. BPTrends 
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Organization Modeling Tools 
Many of the BP Modeling tools include features that allow users to create modeling of their 
organization. In essence, these models are very high-level views of how the organization interacts 
with its environment, what value chains and major business processes it supports, and how high-
level processes are aligned with various types of enterprise resources. Many of the BP Modeling 
tools include these capabilities and some tools specialize in Organization Modeling. 
Business Process Simulation Tools 
Most BP Modeling tools include simulation capabilities. In addition, there are some tools that are 
especially designed for more demanding simulation work. Most BP Modeling teams turn to 
specialists to undertake simulation studies, and those specialists often prefer the more sophisticated 
Simulation Tools. 
Business Process Management Suites or Systems (BPMS Tools) 
These tools combine process modeling with runtime execution. In essence, they combine features 
previously found in workflow and EAI (Enterprise Application Integration) products. In some cases 
the tools also incorporate Rule Management and Process Monitoring capabilities. These tools are 
newer and are just beginning to gain a foothold in most companies. In the long run, they promise to 
help companies create a process layer between those who define and manage processes and the 
software resources used to implement processes. 
BPM Applications 
In essence, BPM Suites are tools that one uses to create BPM applications. A BPM Application is an 
application that is used to manage all of the people and software systems used to implement a 
specific process. Whenever the organization is called upon to execute a specific process, it relies on 
the BPM Application to manage the execution. In a few years, as BPMS becomes more widely used, 
we expect to see BPM Applications offered with BPMS built in. Conversely, we expect ERP and CRM 
vendors to offer BPM Applications especially designed to integrate with their current ERP or CRM 
modules. A BPMS is only a tool for building a BPM Application. A BPM Application is an application 
designed to execute a specific process with BPMS built in to enable managers to modify the 
application as needed. 
Business Process Monitoring Tools 
Most BPMS tools offer some process monitoring capabilities. They tend, for example, to provide 
information about process events to the process supervisors. Other BPMS tools, and more 
sophisticated monitoring tools, combine data from specific processes with information derived from 
other sources in a Data Warehouse and then use simulation techniques or Business Intelligence (BI 
or Data Mining) techniques to extract patterns from the data and to report information to 
executives via Executive Dashboards in something close to real-time. These tools are sometimes 
called Business Activity Monitoring (BAM) tools. 
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Rule Management Tools 
Most BP Modeling tools allow analysts to identify and save business rules. Most BPMS tools 
incorporate rule management tools that at least allow for the identification of business rules used in 
specific business processes. In some cases the Rule Management tools can be used to actually 
analyze business rules at runtime and generate or suggest decisions using logical inferencing 
techniques. 
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Bijlage VII – Vragenlijst contextuele gegevens respondent 
 
Code respondent:  
  
Interviewer:  
Datum:  
Tijd:  
Locatie:  
  
Naam:  
Leeftijd:  
Opleiding:  
(hoogste opleiding) 
 
Functie:  
  
Organisatie:  
Organisatie onderdeel:  
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Bijlage VIII – Topic lijst 
 
Doel 
Welk referentiemodel, architectuurraamwerk of een referentie-architectuur is geschikt om tot een 
selectie te kunnen komen van een Business Process Management Suite (BPMS) waarbij de 
architectuur richtlijnen toegepast worden? 
Introductie  
 Open Universiteit, BPM&IT 
 Duur interview & opzet  
 Privacy 
 Functie respondent 
 Plaats is de organisatie respondent 
 Drop-off invullen 
 Opnemen interview 
Intro over de achtergrond van het onderzoek 
 Definitie en eigenschappen van een BPMS 
 Referentiemodel, architectuurraamwerken en referentie-architecturen 
 Criteria om een referentiemodel, een architectuurraamwerk of een referentie-architectuur  
 Belangrijkste kenmerken om een BPMS te implementeren 
 Gebruik architectuurraamwerken 
 Architectuurraamwerken in relatie tot bedrijfsprocessen  
 Architectuurraamwerken in relatie tot formele en conceptuele modellen 
 Bedrijfsprocessen in relatie tot formele en conceptuele modellen 
 Introductie BPM scenario’s en atomaire use cases 
 Introduceren van de atomaire use cases legpuzzel 
Vragen 
 Welke architectuurraamwerken worden binnen een organisatie gebruikt? 
 Wordt in deze architectuurraamwerken beschreven of de bedrijfsmodellen vastgelegd 
kunnen worden volgens formele en conceptuele modellen? 
 Welke BPM scenario’s gebaseerd op atomaire use cases worden gebruikt binnen een 
organisatie? 
 Welke formele, conceptuele en uitvoer talen worden gebruikt binnen deze use cases? 
 Welke hulpmiddelen worden gebruikt voor het vastleggen van de modellen binnen deze use 
cases?  
Vastleggen 
 Samenstellen van een BPM scenario (foto maken) 
 Formele, conceptuele en uitvoer taal per atomaire use case vastleggen 
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 Hulpmiddel per atomaire use case vastleggen 
 
Samenvatting geven 
Vergeten of onderbelichte onderwerpen 
Bedanken en afsluiten 
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Bijlage IX – Gebruik van de raamwerken
 
Interview IAF IFW IBF LAA 
1 Nee Ja Ja Nee 
2 Nee Nee Nee Ja 
3 Nee Nee Nee Ja 
4 Nee Nee Nee Ja 
5 Nee Nee Nee Nee 
6 Ja Ja Nee Ja 
7 Nee Nee Nee Nee 
8 Nee Nee Nee Ja 
9 Nee Ja Nee Nee 
10 Ja Nee Nee Ja 
11 Nee Ja Nee Ja 
 
